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OZET

Bu calismada, emme supabi kalkma miktari degisiminin motor performansina etkileri deneysel olarak
incelenmistir. Bu amacla, degisken supap sistemlerine aternatif bir prototip tasarlanmis ve imal edilmistir. Buji
ile ateslemeli, tek silindirli, dort zamanli bir motorda, dort degisik emme supabi kalkma miktari igin (6.5 mm,
5 mm, 4 mm ve 3 mm) deneyler yapilmis, volimetrik verim, moment, gig, 6zgll yakit tiketimi ile egzoz
emisyonlarinaolan etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Emme supabi kalkma miktari, Buji ile ateslemeli motor, Motor performansi

AN INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF INTAKE VALVE LIFT ON THE
PERFORMANCE IN SPARK IGNITION ENGINES

ABSTRACT

In this study, the effects of intake valve lift variation on engine performance have been investigated
experimentally. An alternative prototype has been designed and constructed for variable valve systems. A four-
stroke, single cylinder, spark ignition engine has been used for experiments. The effects of four different intake
valve lift value (6.5 mm, 5 mm, 4 mm and 3 mm) on volumetric efficiency, engine torque, specific fuel
consumption and exhaust emissions have been investigated.

Key Words : Intake valve lift, Spark ignition engine, Engine performance
1. GIRIS zamanlama ve kalkma miktarimin motorun  biitiin

devir ve yik araliklari icin optimize edilmesidir. Bu
amagla uygulanan degisken supap mekanizmalari ile

Petrol  kaynaklarinin  hizla azaldigi ve hava volumetrik  verim, moment, glg, o6zgul yakit
kirliliginin tehlikeli boyutlara ulastigl giiniimiizde tiketimi, egzoz emisyonlari iyilestirilmekte ve
icten yanmali motorlarda maksimum cikis giicting, motorun Kullanilabilir devir araligl arttiriimaktadir
minimum yakit tiketimi ve cevreyi kirletmeden (Gray, 1988; Dresner and Barkan, 1989; Hara et al.,
alabilmek icin yapilan calismalar hiz kazanmistir 1989; Moriyaet al., 1996; Riley et al., 1997).
(Fitsos and Harralson, 1999; Hayashi and Wada,

1999; Kreuter et al., 1999; Sher and Kohany, 2002). Degisken supap mekanizmalari ile hem silindire
Bu calismalarin en onemlilerinden birisi de buji ile ainan taze dolgu miktari, hem de silindirde kalan
ateslemeli motorlarda emme ve egzoz supaplarinin yanmis gaz miktari kontrol edilebilir. Bu sekilde
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sadece yakit tiketimi disirilmekle kamaz ayni
zamanda egzoz emisyonlari da en aza indirilebilir.
Ayrica iyi bir sirilebilirlik ve daha diusik relanti
hizlari saglanabilir (Kreuter, 1983; Sudhaus, 1988).
Tam yuk calisma sartlarinda degisken supap
mekanizmalar1 genis bir motor hiz araliginda ¢ikis
gucuni iyilestirir. Kismi  yiuk sartlan altinda,
pompalama kayiplarini azaltarak verimde buyuk bir
iyilesme saglanir. Ayrica kayiplar azaldigindan, ayni
¢ikis glclini elde etmek icin silindire alinan dolgu
miktari azaltilabilir (Hockel, 1982; Endres et al.,
1990; Kreuter et d., 1992).

Degisken supap zamanlama mekanizmaari ile ilgili
yapilan ¢alismalar 4 ana grupta degerlendirilebilir.

Bu calismada, emme supabi kalkma miktarinin
motor performansina ve egzoz emisyonlarina
etkilerini incelemek amaciyla, degisken supap
mekanizmasl sistemlerine aternatif bir prototip
hazirlanmigtir.  Farkli  emme supabi  kalkma
miktarlarl icin yapilan deneylerde, motor devrine
bagli olarak volumetrik verim, moment, gig, 6zgul
yakit tuketimi ve egzoz emisyonlar degisimi
incelenmistir.

2. DONANIM VE YONTEM

Deneylerde Cussons P8160 marka elektrikli
dinamometre ve egzoz gazlarinin analizi icin Sun

Bunlar; MGA-1200 egzoz gaz analizorii kullaniimistir.
. Deney dizeneginin sematik gérinimi Sekil 1'de
o Degisken supap agllma ve kapanma verilmistir. Deneylerde kullanilan tek silindirli, dort
zanjgnlamas, . zamanli, buji ile ateslemeli motorun teknik
*  Degisken supap kalkma miktari, ozellikleri Tablo 1'de verilmistir.
o Degisken supap agllma ve kapanma
zamanlamasi ve supap kalkma miktari ve
e Degisken supap bindirme periyodudur (Gray,
1988; Asmus, 1991; Moriyaet al., 1996).
L 5o
= 1. Kuvvet gostergesi
— /3 s p v ==t 2. Devir gostergesi
— ':'_ s 3. Kontak anahtari
Fezoz Gaz 9 O ~ .0 ; 4. Acil stop salteri
Analizéril Kumanda Panosu 2 i::z%?éncingrgre:w
7. Havaakis manometres
Deney 8. Yag basin¢ gostergesi
Motoru % Dinamometre 9. Manifold vakum gostergesi
10. Sicaklik gostergesi
| | 1

Sekil 1. Deney dizeneginin sematik goriniimi

Tablo 1. Deney Motorunun Teknik Ozellikleri

Markasi Briggs and  Stratton-
Vanguard

Silindir say1si 1

Silindir hacmi 182 cm®

Emme supabi agiima| UON’den 15° KMA oénce

avansi

Emme supabl kapanma | AON’den 45° KMA sonra

gecikmesi

Egzoz supabi  aciima| AON'den 45° KMA 6nce

avansl

Egzoz supabi kapanma | UON’den 15° KMA sonra

gecikmesi

Yapilan ¢alismada, Uzerinde emme kamini taglyan
ikinci bir kam mili imal edilerek, motorun emme
supab Ustten kontroll hale getirilmistir. Deneylerde

kullanilan ve 6zel olarak imal edilen degisken supap
mekanizmas Sekil 2ada gorulmektedir. Ozel
degisken supap mekanizmasl ile emme supabinin
acllma-kapanma zamanlari ve kakma miktari
birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilebilmektedir.
Egzoz supabi kontrol mekanizmasinda herhangi bir
degisiklik yapilmamistir.

Sekil 2b'de goérildugli gibi emme kamini tasiyan
milin kdlbltor parmagl Uzerinde saga veya sola
dogru hareketi emme supabi zamanlamasini
degistirmeden, kalkma miktarini kontrol
edebilmektedir. Boylece, emme supabi kakma
miktarinin  motor performansina etkileri  supap
zamanlamasl ve supap bindirmes degisiminden
bagimsiz  olarak  incelenebilmektedir.  Ayrica,
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Sekil 2a ve 2b'de goérilen diizenekle, emme kaminin
pozisyonu, krank miline gore degisik agl degerlerine
ayarlanabilmektedir. Sisteme vyerlestirilmis  bir
Olcllt tamburdan yararlanilarak emme supabinin
acihip kapanma agilar bulunabilmektedir.

Kam Mili

Krank Mili

@

\ - KakmaMiktari
/ Artiyor

Kakma Mikter «a—
Azdiyor

Ry

Sekil 2. Ozel degisken supap mekanizmasi

3. DENEY SONUGCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Deneyler, 6.5 mm, 5 mm, 4 mm ve 3 mm olmak
Uzere 4 degisik emme supabl kalkma degerinde
yapiimistir. Gaz kelebeginin  tam acikliginda,
1200 d/d’dan 3600 d/d'ya kadar 200 d/d araliklarla
yapilan deneylerde emme supabl kalkma miktarinin
motor performansl ve egzoz emisyonlarina etkileri
incelenmistir.

3. 1. Volumetrik Verim

Sekil 3'te emme supabinin 4 degisik kalkma
miktarinda, motor devrine bagli olarak volUmetrik
verim degisimleri gorilmektedir.

Orijina supap kalkma miktarina (6.5 mm) gore,
emme supabl kalkma miktari azaltildiginda distk
motor devirlerinde volUmetrik verim artmakta, devir
arttiginda  ise  volumetrik  verim  giderek
azalmaktadir. Bunun sebebi, iceriye giren karisimin
piston hizina bagli olarak gazin akis kesitinden
dolay1 ses hizina ulasmasidir. Ses hizina ulasan
akigkan, supap giris kesitinde sok dalgasi meydana
getirir veiceriye giren karisimi engeller.

o

701

D
€ 65 |
]
>
~ B0
‘a‘é —e— &,5mm (5td) Y -
5 sst —a— 5.0mm “na
K=l —&— 4,0mm S A
= ——&—- 3.0mm ~J
\\
50 ~o
A
45 L . . . .
1200 1700 2200 2700 3200

Motor Devri (d/d)

Sekil 3. Emme supabi kalkma miktarinin motor
devrine bagli olarak volUmetrik verim (zerine
etkileri

Diger taraftan distk devir ve disik supap kalkma
miktarlari icin akis supap akis yilzeylerine parael
oldugundan akis Kkatsayisi yiksek, dolayisiyla
volumetrik verim de yuksektir. Ancak, devir arttikca
akiskan hizi mach indeksi sinirlari disina ¢iktigindan
volumetrik verim kotulesmektedir. Supap kalkma
miktar1 daha da arttirildiginda supap etrafinda bir 610
bolge olusur. Bu yiizden supap akis aani, supap
kalkma miktari ile orantili olarak artmaz. Supap
acikligr arttinlmaya devam edildiginde ise 61U bolge
sabit kalacagindan akis katsayisi iyilesir, bu da
volimetrik verimin artmasina sebep olur. Burada
akis hizini etkileyen supap akis alanidir ve supap
kalkma miktarina bagli olarak degismektedir.

Sekil 3'te goruldigu gibi 6.5 mm supap kalkma
miktari icin yapillan deneylerde, 1200 d/d’'da
volimetrik verim % 62.09 iken, supap acikhg
3 mm'ye dusirildiginde % 73.10'a ¢ikmakta ve
% 18'lik bir kazan¢ saglanmaktadir. Ancak, motor
devri arttikca ylksek supap kalkma degerlerinde
volUmetrik verim artis gostermektedir. 3600 d/d'da
orijinal supap kalkma miktari olan 6.5 mm'de
volUmetrik verim % 68.20 iken 3 mm’'de % 46'ya
dismektedir.

3. 2. Motor Momenti

Sekil 4'de motor momentinin motor devrine bagli
olarak degisimi, emme supabinin 4 degisik kalkma
miktar1 icin gérulmektedir. 1200 d/d motor devrinde
6.5 mm emme supabi kalkma miktari icin moment 9
Nm iken, supap kalkma miktarr 3 mm'ye
dusuraldigiinde 10 Nm’ye cikarak % 11'lik bir artig
saglamaktadir. Motor devrindeki artisa bagli olarak,
supap kalkma miktarinin  artmasi ise motor
momentinde artls saglamaktadir. 3600 d/d'da
orijinal supap kalkma miktarinda moment 10.55 Nm
iken, 3 mm supap kalkma miktarinda 6 Nm'ye
dismustir. Ancak, deneylerde motor devri 3600 d/d
ile sinirh oldugundan daha yiksek devirlerde test
imkani olmamistir. Sonug olarak, iceri siiriilen dolgu
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miktarinin artmasiyla volumetrik verim ve motor
momenti artmaktadir. Sekil 4’'te de goruldigu gibi
disik motor devirlerinde supap kalkma miktarinin
disUrllmesi, yiksek motor devirlerinde ise supap
kakma miktarinin arttinilmasi  moment  artisl
saglamaktadir.

Motor Momenti (Nm)

I I I
2200 2700 3200

Motor Devri (d/d)

I
1700 3700

Sekil 4. Emme supabi kalkma miktarinin motor
devrine bagl olarak moment Gizerine etkileri

3. 3. Motor Glcu

Sekil 5'te emme supabinin 4 degisik kalkma miktari
icin motor devrine bagli olarak motor gucinin
degisimi gorilmektedir.

Motor guicti motor devrine bagli olarak artmaktadir.
1200 d/d'da 6.5 mm kalkma miktar! icin yapilan
deneylerde motor giicii 1.13 kW iken, emme supab
kalkma miktari 3 mm’ye duisUrildiginde 1.269
kW’a cikarak, % 12.3 artmaktadir. 3600 d/d’da
yapilan deneylerde ise motor giicti 6.5 mm supap
kalkma miktari icin 3.977 kW iken, 3 mm supap
acikhigr icin 2.23 kW bulunmustur. Motor guiclinde
meydana gelen degisimler tamamen motor
momentine dolayisiyla volumetrik verime baglidir.
Sekil 6'dan da gorildigl gibi supap kalkma
miktarinin devir ile dogru orantili olarak arttirilmas
gerekmektedir.

4.0

—e— 5,5mm (STD)
) —-a-- 50mm _
—&— 4,0mm L
-—&— 3,0mm ) R
3.0 - ;k/)rr‘-‘J i

Motor Gucu (KW)

L L L
2200 2700 3200

Motor Devri (d,/d)

L
1700

Sekil 5. Emme supabi kalkma miktarinin motor
devrine bagl olarak motor giictine etkil eri

3. 4. Ozgul Yakit Tiketimi

Sekil 6'da emme supabinin 4 degisik kalkma miktari
icin, motor devrine bagli olarak 6zgil yakit tiketimi
degisimleri gorulmektedir. Orijinal emme supabi
kalkma miktar icin yapilan deneyde 6zgul yakit
tuketimi 1200 d/d’ da 427 gr/kWh olup ayni devirde
3 mm supap agikliginda 390 gr/kWh' e dilsmektedir.
2200 d/d'da orijinal supap kalkma miktari igin 384
gr’kWh'den, 3 mm agikhik icin 347 gr/kWh'e
dismektedir. Disilk motor devirleri icin, emme
supabi  kalkma  miktari  kademeli  olarak
azdtildiginda 6zgll yakit tiketimi orijina emme
supabl zamanlamasi ve agikhgl icin elde edilen
Ozgul yakit tiketimi egrisinin atina dismektedir.
Devir arttikca emme supabi kalkma miktarinin
azatilmasiyla elde edilen 6zgul yakit tUketimi
orijina supap kalkma miktari icin elde edilen 6zgll
yakit tuketimi egrisinin Uzerine ¢ikmaktadir. 3600
d/d’da 3 mm supap agikligl igin 6zgll yakit tiketimi
450 gr/kWh’e kadar cikarak orijina supap kalkma
miktarina gore % 22.2 artis gostermektedir.

440 F

430 F —e— 5,5mm (STD)

L) --m-- 50mm -
420 ° —4a— 4.0mm / B
n -—a—- 3,0 mm r
410

400
3301
380

370

Ozgul Yakit Tuketimi (gr/kWh)

360

350t !
1150 1650

. .
2150 2650
Mator Devri (d/d)

31350

Sekil 6. Emme supabi kalkma miktarinin motor
devrine bagh olarak 6zgul yakit tiketimi Uzerine
etkileri

3. 5. Hidrokarbon (HC) Emisyonlari

Sekil 7'de 4 farkll emme supabi kalkma miktari igin,
motor devrine bagli olarak HC emisyonlarinin
degisimi  gorulmektedir. Emme supabi kalkma
miktar1 kademeli olarak azaltildiginda, diisik ve orta
devirlerde HC emisyonlari azalmaktadir. 1200
d/d’'da 6.5 mm supap kalkma miktari icin yapilan
deneylerde HC emisyonlari 348 ppm iken, 5 mm
aciklik degerinde 217 ppm’e dismektedir. Ancak,
motorun orta devirlerinde (2000-2800 d/d) emme
supabi acikligl azatildiginda HC emisyon degerleri
Onemli olcude degismemektedir.Y Uksek devirlerde
azaltilmig kalkma miktarlart igcin HC emisyonlari
hizla diismekte ve orijinal supap kalkma miktari ile
elde edilen HC emisyonlarinin da altinainmektedir.
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Sekil 7. Emme supabi kalkma miktarinin motor
devrine bagl olarak HC emisyonlari Uzerine etkileri

3. 6. Karbonmonoksit (CO) Emisyonlari
Sekil 8' de emme supabinin 4 degisik kalkma miktar

icin motor devrine bagli olarak CO emisyonlari
degisim grafigi verilmistir.

—e— 6,5mm (STD)
—-#-- 50mm
—4— 4.0mm
-—&—- 3,0mm

Co (%)

27\
1100

L L L
2100 2600 3100

Maotor Devri (d,/d)

L
1600

Sekil 8. Emme supabi kalkma miktarinin motor
devrine bagl olarak CO emisyonlari Uzerine etkileri

Orijina supap kalkma miktari icin CO emisyonlari
orta ve yiksek devirlerde azaltilan supap kalkma
miktarina gore daha diisik seviyede gorilmektedir.
Ancak dusuk devirlerde dusiik kalkma miktari icin
CO emisyonu orijind kakma miktarindaki
degerlerin altina dismektedir.

Orijinal  emme supabi kakma miktari icin
1200 d/d'da CO emisyonlari % 6.54 iken 5 mm
aciklik  degerinde % 5.91'e  dismektedir.
3600 d/d’'da ise orijinal supap kalkma miktari igin
CO emisyonu % 2.22 iken 3.5 mm supap kalkma
miktarinda % 3.88' e yiksel mektedir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Deney sonuglarindan goérildigi gibi, emme supabi
kalkma miktarinin azaltilmasi disik devirlerde
motor performansini arttirmaktadir. Bunun sebebi,

dustik devirlerde supap etrafindan gecen akiskanin
akis ylzeylerine paralel olmasi sebebiyle akis
katsayisinin yiuksek olmasidir. Ayrica supap akis
aanindan gecen akiskan hizi yiksek olacagindan
silindir icindeki tlrbulans da yanmay1 olumlu yénde
etkileyecektir. Y Uksek devirlerde ise bunun tam tersi
olusmaktadir. Silindire alinan dolgunun hizi supap
giris kesitinde sok dalgasl meydana getirmekte ve
iceri dolgunun alinmasini  engellemektedir. Bu
ylizden motor devri arttikca supap kalkma miktari
artinimalidir. Béylece iceri alinan dolgu arttirillarak
ayni hacimli motordan daha yiksek gic elde
edilebilecektir. Sonug olarak, emme supabi kalkma
miktarinin motor devrine bagl olarak dinamik bir
sekilde degistirilmes motor performansini 6nemli
derecede iyilestirmektedir.
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