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OZET

Buji ile ateslemeli motorlarda, geometrik sikistirma oraninin silindirdeki dolgu miktarina gére degistirilmesi ile
motor performansinda artis saglanabilir. Bu motorlarda, gergek sikigtirma orani silindire alinan dolgu miktaria
gore degiskenlik gosterdiginden, geometrik olarak tasarlanan sikistirma orami ancak tam gaz ve tam yik
sartlarinda gergek sikistirma orani olarak elde edilmektedir. Bu durum buji ile ateslemeli motorlarda
performansin ve yakit ekonomisinin iyilestirilmesi i¢in silindir dolgu miktarina gére degisken sikistirma oranini
gerekli kilmaktadir. Kismi yiiklerde yanma veriminin, yakit ekonomisinin ve emisyonlarin iyilestirilmesi igin
sikigtirma oraninin artirtlmasi, motorun yiiksek yiik ve diisiik hiz kosullarinda ise olasi vuruntu ve sert ¢alismayi
onlemek icin sikigtirma oranmin bir miktar azaltilmasi gerekmektedir. Bu caligmada, buji ile ateslemeli
motorlarda giic, moment, 6zgiil yakit tiikketimi, silindir basinci, egzoz gaz sicaklifi, yanma odasi yiizey hacim
orani, termal verim ve atesleme avansi gibi motor performans parametrelerinin sikistirma orani ile iliskileri
incelenmis ve yakit ekonomisi igin degisken sikistirma oranli motorlarin kullanilmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler : Sikistirma orani; Yakit ekonomisi; Buji ile ateslemeli motor; Motor performansi

THE EFFECT OF COMPRESSION RATIO VARIATIONS ON THE ENGINE
PERFORMANCE PARAMETRES IN SPARK IGNITION ENGINES

ABSTRACT

Performance of the spark ignition engines may be increased by changing the geometrical compression ratio
according to the amount of charging in cylinders. The designed geometrical compression ratio can be realized as
an effective compression ratio under the full load and full open throttle conditions since the effective
compression ratio changes with the amount of charging into the cylinder in spark ignition engines. So, this
condition of the spark ignition engines forces designers to change their geometrical compression ratio according
to the amount of charging into the cylinder for improvement of performance and fuel economy. In order to
improve the combustion efficiency, fuel economy, power output, exhaust emissions at partial loads, compression
ratio must be increased; but, under high load and low speed conditions to prevent probable knock and hard
running the compression ratio must be decreased gradually. In this paper, relation of the performance parameters
to compression ratio such as power, torque, specific fuel consumption, cylindir pressure, exhaust gas
temperature, combustion chamber surface area/volume ratio, thermal efficiency, spark timing etc. in spark
ignition engines have been investigated and using of engines with variable compression ratio is suggested to fuel
economy and more clear environment.

Key Words : Compression ratio; Fuel economy; Spark ignition engine; Engine performance
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1. GIRIS

Tasarruf amaciyla tim enerji tiiketim alanlarinda
uygulanan iki temel yontem vardir. Birincisi, mevcut
sistemin isletme kogullarinin degistirilmesi, ikincisi
ise enerji tiiketim sisteminin veriminin artirtlmasidir.
Motorlu tasitlarin  yakit tasarrufu bu agidan
diisiniildiigiinde gerek tasit yapimcisinin; gerekse
kullananicinin  gayret gostermesi gerekmektedir
(Merigli, 1987).

Motordan maksimum giicii, en ekonomik ve gevreyi
kirletmeden alabilmek i¢in motorun tim galisma
sartlarinda  voliimetrik  ve termik  veriminin
artirilmasi, gii¢ kayiplarinin en aza indirilmesi ve

egzoz emisyonlarinin azaltilmasi arastirmalarin
temelini olusturmaktadir.
Icten  yanmali motorlarin  tasarimi,  kirletici

emisyonlar ve yakit ekonomisi olmak iizere iki
konuda ciddi olarak etkilenmektedir. Birincisinde,
fosil yakitlar1 yakan motorlarin ¢evre, insan sagligi
ve kiiresel iklim tizerinde zararli potansiyel etkileri
bulunan emisyonlar yaydig1 bilinmektedir. Ikinci
olarak, diinyanin fosil yakit kaynaklar1 sinirl oldugu
ve her gegen giin bu konudaki talep arttig1 igin yakit
ekonomisi Onemlidir. Ayrica, ne kadar az yakit
yakilirsa, o kadar az kirletici emisyon
iiretileceginden yakit ekonomisinin  iyilesmesi
kirletici emisyonlarin azalmasini da saglayacaktir
(Anon., 2002).

Performansin ve egzoz emisyonlarinin iyilestirilmesi
yanma olaymin ¢ok kisa bir zaman i¢inde verimli
sekilde gergeklesmesine baglidir. Yanma veriminin,
motorun biitiin ¢alisma sartlarinda maksimum
seviyede tutulmasi i¢in miimkiin olan ¢ok sayida
parametrenin motorun c¢alisma sartlarina  gore
ayarlanmasi, yakitin en verimli sekilde enerjiye
doniistimiinii saglayacaktir. Bu amacla motorlarda
atesleme avansi, supap acilip kapanma zamanlari,
sikistirma orani ve hava-yakit oran1 gibi bazi isletme
parametreleri motor hizi ve yiikiine bagl olarak
degistirilmektedir (Tuttle, 1982; Seiffert and Walzer,
1984; Cetinkaya, 1990; Sher and Kohany, 2002).

Fakir karisimla ¢aligmada, ¢alisma dengesizligi ve
asir1 1sinmadan kaynaklanan problemler olmadan
yanma diizeltilebilirse hem emisyonlar diiser hem de
yakit ekonomisi iyilestirilebilir. Ancak fakir yanma,
alevin sonmesi ihtimaline kadar biiyiik problemlere
de yol acabilir. Bu problemler, sikistirma oraninin
artirilmasiyla asilabilir. Sikigtirma oraninin artisiyla
atesleme Oncesi dolgu sicakligmin artmasi daha fakir
karigimlarin  ateslenmesine imkan saglamaktadir.
Kismi yiklerde yanma verimini artirmak igin
karigimi zenginlestirmek yerine sikistirma oraninin

artirilmasiyla hem yakit ekonomisi iyilesmekte hem
de egzoz emisyonlar1 azalmaktadir (Borat ve ark.,
1987; Seiffert and Walzer, 1990; Pulkrabek and
Willard, 1997; Celik, 1999; Stone, 1999).

Motorun sikistirma oranini degisken hale getirmek
icin ya sabit sikigtirma oranli motor iizerinde bir
takim degisiklikler gergeklestirilmekte ya da motor
ilk bastan degisken sikistirma oranli olarak
tasarlanmaktadir. Motorun kismi yiik performansini
artirmak ve yakit ekonomisi saglamak amaciyla
sikisgtirma oraninin degisken hale donistiirilmesi
cesitli sekillerde yapilmaktadir. Bunlar, yanma odasi
hacmini  biyiitip  kiigiilterek, biyel boyunu
degistirerek, piston yiiksekligini degistirerek, krank
mili ana ve biyel muylu capini degistirerek, silindir
kapagint hareket ettirerek veya bagka sekillerde
olabilmektedir, Sekil 1. Bu motorlarda sikistirma
orani, silindir basincina veya motor yiikii ile hizina
bagli olarak degistirilmektedir (Muranaka et al.,
1987; Celik, 1999). Bu calismada, buji ile ateslemeli
motorlarda glig, moment, O6zgiil yakit tiketimi,
silindir basimci, egzoz gaz sicaklifi, yanma odasi
ylizey hacim orani, termal verim ve atesleme avansi
gibi motor performans parametrelerinin sikistirma
orani ile iligkileri arastirilmustir.

Sekil 1. Sikistirma orani
(http://www.mce-5.com)

degistirme metotlari

2. SIKISTIRMA ORANININ
PERFORMANSA ETKISI

Sikigtirma orani, motorun giiciinii ve verimini
etkileyen en Onemli parametrelerden biridir.
Sikigtirma oraninin artmasiyla sikigtirma ve yanma
sonu basing ve sicakliklar yiikselmekte, dolayisiyla
ortalama efektif basing artmaktadir. Sikistirma
oranimnin  vuruntuya neden olmayacak kadar
yiikseltilmesiyle birlikte ¢ikis giicli artmakta ve yakit
ekonomisi saglanmaktadir (Basiletti and Blackburne,
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1966; Ganeshan, 1996; Mergen, 1998; Ferguson and
Kirkpatrick, 2000; Birch, 2001; Sekmen ve ark.,
2002; Sekmen, 2003).

Motor sikigtirma oraninin artirtlmasi  atesleme
noktasinda hava-yakit karigimmin yogunlugunu
artirdigindan agiga ¢ikacak enerji daha faydal
kullanilabilecek dolayis1 ile hem motor termal
verimi hem de gii¢ artis1 saglanabilecektir.

Buji ile ateslemeli 2.2 litrelik bir motorda tam gaz
kelebegi agikliginda ve 2500 d/d sabit motor hizinda
sikistirma orani artirilarak yapilan bir c¢alismada,
sikistirma oraninin artisiyla birlikte motor c¢ikis

giiciiniin ~ arttigl, yakit tiketiminin  azaldig
belirlenmistir, Sekil 2 (Stone, 1989).
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Sekil 2. Sikistirma oranmnin motor giicii ve yakit
ekonomisine etkisi (Stone, 1989)

Otto ¢evrim verim ifadesi,

(M

Ideal Otto ¢evriminde indike termal verim sikistirma
oranmin degisimi ile ayni oranda degismektedir.
Fakat, gercek bir motor ideal Otto ¢evrimine gore
calismamaktadir. Abd Alla tarafindan
gerceklestirilen yanma fazli simiilasyon modelinde,
sikisgtirma oram1  1’er birimlik adimlar halinde
5:1°den 11:1’e kadar degistirilerek elde edilen indike
ve fren termal verimleri Sekil 3’de gosterilmistir.
Sikistirma orant ile indike ve fren termal verimlerin
orantili olarak arttig1 goriilmektedir.

Sikigtirma  orani  artiginin  istenmeyen  yan
etkilerinden biri silindir basincinda ayni sekilde artig
saglamasidir. Yani, piston-segman ile silindir duvari
arasindaki siirtinme ve sikigtirma ve genisleme 1st
kayiplart artmakta dolayisiyla mekanik verim
azaltmaktadir. Sonug¢ olarak, sikistirma orani artisi
termal  verimi  artirrtken  mekanik  verimi
azaltmaktadir, Sekil 4 Verimler esdeger bir verim

skalasinda karsilastirildiginda, mekanik verimdeki
azalma ideal Otto ¢evrim verimindeki artisa gore
daha fazladir. Bu yiizden birlestirilmis verim egrisi
sikisgtirma oran1 12:1’in tizerine ¢iktiginda verim
artisinda  ¢cok az  bir avantaj sagladigm
gostermektedir. Teorik maksimum fren termal
verimi 16:1 sikistrma oraninda olusmakta, bu
durum vuruntuya dayanikli yiiksek oktanli yakit
kullanimmi gerektirmekte fakat, giinlimiizde bu
yakitin temini ve aritilmast olduk¢a pahali
olmaktadir. Ayrica, maksimum yakit ekonomisi ve
maksimum gii¢ icin fren termal verim egrilerinin
sikisgtirma  oram1  ile  degisimi  goriilmektedir
(Heisler, 1995; 1999).
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Sekil 3. Sikigtirma orani ile indike ve fren termal
verimlerinin degisimi (Abd Alla, 2002)
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Sekil 4. Motorun termal ve mekanik verimi lizerinde
sikigtirma oraninin etkisi (Heisler, 1995)

Buji ile ateslemeli 5.3 litrelik bir V8 motoru,
stkistrma orant 9:1°den 20:1°e kadar artirilmig ve
artan sikigtirma oraniyla birlikte motor giicliniin de
artift  belirtilmistir.  Sikigtrma  oranmin  17:1
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degerinden sonra motor giicii azalmaya baglamistir.
Motorun yiiksek sikistirma oranlarinda vuruntu
yapmamasi i¢in yakit igerisine 6zel katki maddeleri
katilmistir (Caris and Nelson, 1958).

Motor sikistirma oraninin artigt sikistirma sonu
basincimi ve maksimum silindir basincini, bu da

ortalama efektif basmecr (bmep) artirmaktadir
(Kodah and Soliman, 2000). Yine sikistirma
oraninin artigt silindir sicakligini artirirken galisilan
motor igin tutusma gecikmesini azaltmaktadir.
Ayrica, sikistirma oraninin artigiyla birlikte atesleme
avansinin azaltilmasi gerekmektedir, Sekil 5.

22 T T 90 =
o 20 Maksimum silindir basmci 80 é
£ z
=z 18 70 £
£ 3 g
ST 16 60 f
> 8 =
=2 14 50 £
£ 3 =
£5 12 40 =
23 1.2
4T 10f 30 £
=

8 20
1 1 1 1 S

5 6 7 8 9 10
a. Sikistirma Oram

50 T T T T 600

40

35 Sikistirma s1c<khgl QS
500 5,

/

Tutusma gecikmesi

5 6 7 8 9 10
b. Sikistirma Oram

Gec. per. ve atesleme avans. (derece)
[ 3
7]

Sekil 5. (a) Sikistirma oraninin maksimum ve ortalama efektif basinca ve (b) sikistirma sicakligi ile gecikme

periyoduna etkisi (Heisler, 1995)
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Sekil 6. Farkli sikistirma orani degerleri icin p-6 ve
p-V diyagramlar1 (Abd Alla, 2002)

Sekil 6’da yanma prosesinin yanma fazinin
modellenmesi ile tiim sikigtirma orani degerleri igin

p-0 ve p-V diyagramlart goriilmektedir. Artan
sikistrma orani ile silindir basincinda artisin
meydana geldigi bu grafiklerden agik olarak
goriilebilmekte ve p-V diyagraminda daha biiyiik
kapalt alana sahip olmaktadir. Daha yiiksek
sikistirma oran1 UON’de daha kiiciik bir hacme
sikistirma anlamina gelmekte ve sikistirma sonunda
basing ve  sicaklikta  yiikselme  meydana
gelmektedir. Sonug olarak, sikistirma orani 2 katina
¢ikarildiginda sikistirma basinct yaklasik olarak 3
katina ¢ikmaktadir. Ayrica, sikistirma orani
artarken hem sikigtirmaya harcanan iste hem de
faydali iste artiy meydana gelmekte ve Sekil 7°den
de goriilecegi iizere faydali iste saglanan artis
sikistirmaya harcanan ekstra isten daha fazla
oldugundan sikistirma oranindaki artigla net iste de
artis saglanmaktadir.
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Sekil 7. Sikistirma orani ile toplam is degisimi
(Blair, 1999)

Miihendislik Bilimleri Dergisi 2005 11 (1) 23-30

26

Journal of Engineering Sciences 2005 11 (1) 23-30




Buji ile Ateglemeli Motorlarda Sikistirma Orani Degisiminin Performans..., Y. Sekmen, P. Erduranli, M. Golcii, M. S. Salman

Belirli bir silindir hacmi i¢in sikigtirma oranindaki
artis yanma odas1 yiizey/hacim oranini lineer olarak
artirmaktadir. Belirli bir silindir hacmi i¢in silindir
sayisi ne kadar az ve boyutlart ne kadar biiyiik
olursa, ylizey/hacim orant o kadar kiigiik olur.
Silindir kapasitesi ne kadar biiyiikk olursa, yanma

odasi ylizey alanina goére yanma odast hacmi o
kadar biiyiik olur. Oyle ki, yiizey alani silindir
capmin karesiyle artarken silindir hacmi silindir
¢apmin kiipii ile artmakta olup silindir kapasitesinin
artmasi yiizey/hacim oranint hizla disirir, Sekil 8.
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Sekil 8. Yiizey/hacim oraninin sikistirma orani, silindir sayisi, kurs/cap orani ve silindir hacmine gore degisimi

(Heisler, 1995)

Is1 kayiplarint ve HC olusumunu minimize etmek
icin yanma odalarinin, yanma odasi yiizey olanina

gore maksimize edilmesi gerekmektedir. Yani
yanma odasmin yiizey alant hacmine oranla
miimkiin ~ oldugu  kadar  kiicik  olmalidir.

Yiizey/hacim oranit ne kadar biiyiik olursa egzoz
gazlarindaki HC konsantrasyonu o kadar yiiksek
olur (Erduranli ve ark., 2001).

Yiiksek sikigtirma oranlarinda silindir kapagi ile
piston arasindaki ezilme bolgesindeki kiitle
ylizdesinin artmasi, yanma siiresini uzatmaktadir.
Yine yanma odasi yilizey/hacim oraninin sikistirma
orantyla birlikte artmasi, yanma siiresinin uzamasina
yardimct olmaktadir. Sikistirma oraninin artmasiyla
birlikte yanma odasi1 sekli degismekte, bu da
tirbiilansin  azalmasmna ve yanma siiresinin
uzamasma sebep olmaktadir. Yanma siiresinin
artmast ile birlikte 1s1 transferi i¢in gecen siire
artmakta, piston UON’den bir hayli uzaklastiktan
sonra bile yanma devam etmektedir. Bu durum
motorun termik verimini azaltmaktadir (Caris and
Nelson, 1958; Taylor, 1985).

Sabit sikigtirma oraninda indike verim yilizey/hacim
oranindaki artigla lineer olarak azalmaktadir. Sayet,
silindir hacmi sabit tutularak sikistirma orani artigi
saglanirsa, daha kiigliik sikistirma oranlarinda,
yilizey/hacim oranindan daha biiyiik artis olur. Bu
yiizden indike verimdeki iyilesme orami kiiciik

boyutlu motorlar icin daha kiigiik olur, Sekil 9
(Muranaka et al., 1987).
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Sekil 9. Yiizey/hacim orani ile indike verim
arasindaki iliski (Muranaka et al., 1987)

Sekil 10’da 4.7 litrelik V8, buji ile ateslemeli bir
motorda tam yikte {i¢ farkli sikistirma orani igin
motor gii¢ ve 6zgiil yakit tiikketiminin motor hiz1 ile
degisimi goriilmektedir. Sikistirma orant
artigtylabirlikte fren gilicli artmakta, Ozgil yakit
tikketimi azalmaktadir. Sikistirma oranimin artis1t hem
indike hem de fren Ozgil yakit tiketimini
azaltmaktadir. Genigleme kursunun son kismindaki
diisiik sicakliklar sonucu sogutma kayiplarinin
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azalmastyla artan termal verimden dolay1
sogutucuya olan 1s1 kaybi sikigtirma orani artisi ile
azalmaktadir. Ayrica, sogutmaya olan 1s1 kaybi
motor hiziyla azaldig1 icin indike ozgil yakit
tikketimi motor hiz artis1 ile azalmakta ve daha sonra
bir miktar artmaktadir.
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Sekil 10. Farkli sikigtirma oram i¢in fren giici ve
0zgil yakit tiiketiminin (OYT) motor hizi ile iligkisi
(Ferguson, 1986)

Diger taraftan fren Ozgiil yakit tiketimi diisiik
hizlarda daha diiz olup yiiksek hizlarda artmaktadir.
Bu fark, motor hiziyla artan siirtiinme ve pompalama
kayiplarindan kaynaklanmaktadir. Sikistirma oram
artistyla birlikte artan siirtlinme ve 1s1 kayiplarindan
dolay1 indike 6zgiil yakit tiiketimi, fren 6zgil yakit
tilketiminden daha hizli bir sekilde iyilesmektedir.
Bu etkilerden dolayr her motor i¢in optimum bir
sikigtirma orani vardir.

Ayrica sikistrma oraninin  artist ile maksimum
basmncinn  yeri UON’ye yaklasmakta, basing
yiikkselme hizi ise ayni sikistirma orani araligi
lizerinde artmaktadir. Fakat yanma ve basing
yiikselme hizi, yanma odasinda vuruntunun olusmasi
icin belirleyici parametreler olup sikistirma oraninin
artisint ~ sinirlamaktadir. Buna gore Sekil 11,
sikistirma oranmnin 5’den 11°e kadar degisimi ile
hava-yakit ¢evrimi i¢in basing. yiikselme hizi ve
maksimum basincin olugma yerini gostermektedir.

Sikistirma oraninin artirilmasi, atesleme anindaki
karigimin basing ve sicakligimi artirirken artik gaz
yogunlugunu azaltmaktadir. Bununla birlikte hem

karigimin  ateslenebilmesi i¢in uygun kosullar
olugsmakta hem de yanma olaymin baslangi¢ fazinin
stiresi kisalirken, ana fazdaki alevin yayilma hizi
yiikselmektedir.
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Sekil 11. Sikistirma oraninin maksimum basincin
olusma yeri ve basing yiikselme hizina etkisi (Blair,
1999)

Diger taraftan sikistirma oraninin artirilmasi, yanma
odas1 ylizey/hacim oranmnmn artirdiginda karigimin
biliyiik miktar1 bagil olarak yanma odasi ¢eperleri
yakminda toplanacagmdan son sathanin siiresini
artirmaktadir. Optimum atesleme avansi ile bu
durum azaltilabilir (Safgoniil, 1981).

Atesleme avansi vuruntu kontrolinde en ¢ok
kullanilan ~ parametrelerden  biridir.  Buji  ile
ateslemeli motorlarda atesleme sistemi, degisik
motor hizlarinda ayni maksimum basing-piston
konumunu saglayacak sekilde tasarlanmaktadir.
Sikigtirma oraninin artist ile olusacak vuruntu, belirli
bir noktaya kadar atesleme avansi degisimiyle
kontrol edilebilir. Artan sikigtirma oranlarinda
maksimum verimi elde etmek igin atesleme
avansinin bir miktar azaltilmasi gerekir, Sekil 12
(Oz, 1962; Seiffert and Walzer, 1984; Taylor, 1985).
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Sekil 12. Sikigtirma orani ile atesleme avansinin
degisimi (Mogi et al., 1998; Yamin and Badran,
2002; Hailin and Karim, 2003)

Miihendislik Bilimleri Dergisi 2005 11 (1) 23-30

28

Journal of Engineering Sciences 2005 11 (1) 23-30




Buji ile Ateglemeli Motorlarda Sikistirma Orani Degisiminin Performans..., Y. Sekmen, P. Erduranli, M. Golcii, M. S. Salman

Buji ile ateslemeli motorlarda sikistirma oranimnin ve
hava giris sicakligmin artirllmast daha fakir
karigimlarin  yakilmasint  miimkiin kilar. Fakir
karigimlarda alevin yayilma hizinin diismesi ve
gecikme periyodunun uzamasi nedeniyle atesleme
avansinin artirilmasi gereklidir (Bolt and Holkeboer,
1962).

Kismi yiikkte 2000 d/d’de yapilan deneylerde
sikistirma oraninin 12:1°lik degerinden sonra yanma
siiresinin arttig1 tespit edilmistir, Sekil 13. Boylece
yanma igleminin yiiksek sikigtirma oranlarinda sabit

hacimde olmayan yanmaya dogru kaydigi
anlagilmistir.  Sikistirma orani  artisiyla  birlikte
yanma siiresi kisalmakta egzoz gaz sicakligi
azalmaktadir (Huang and Crookes, 1998). Ayrica
yiikksek sikistirma oranlarinda iseegzoz gazi
sicakligindaki azalmanmm devam etmemesi de
motorda gecikmis yanma egilimlerini

dogrulamaktadir, Sekil 14.

<
5 100

= 80 |

w

g 60

=

2 40

g 20

> 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Sikistirma Oram

Sekil 13. Sikistirma oraninin yanma siiresine etkisi,
kismi yiik, 2000 d/d, (Caris and Nelson, 1958)
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Sekil 14. Sikistirma oraninin egzoz gaz sicakliina
etkisi, tam yiik, 2000 d/d (Yamin and Badran, 2002)

3. SONUGLAR

Buji ile ateslemeli motorlarda 6zellikle kismi ve orta
yiiklerde geometrik sikistirma orani silindirlere
alman dolguyla birlikte standart sikistirma oranma
gore ¢ok ¢cok azaldigindan degisken sikistirma oranli

motor tasarimiyla geometrik olarak sikistirma
oraninin artirilmasi gerekmektedir.
Kismi ve orta yiiklerde geometrik sikigtirma

oranimin artigtyla yakit ekonomisi iyilesmekte termal
verim ve ¢ikis giicii artmakta, mekanik verim
azalmaktadir. Silindir i¢gi maksimum ve ortalama
efektif basinglar artmakta buna bagli olarak da
yakitin tutugma gecikmesi periyodu kisalmaktadir.

Sikistirma orami artigi sikistirma sonu basing ve
sicakliklarmi artirdigindan yanma siiresi kisalmakta
ve egzoz gaz sicakliklari diismektedir. Yine,
sikistirma orani artigiyla birlikte atesleme avansinin
azaltilmasi gerekmektedir.

Ancak, geometrik sikistirma oraninin bir noktadan
sonraki artigt yiizey/hacim oranmi ¢ok fazla
artiracagindan yanmay1 ve bundan dolayr da motor
verimini ve yakit ekonomisini olumsuz etkilemekte
ve hidrokarbon emisyon degerlerini artirmaktadir.

4. KAYNAKLAR

Abd Alla, G. H. 2002. Computer Simulation of a
Four-Stroke Spark Ignition Engine, Energy
Conversion and Management, Volume 43, Issue 8§,
pp 1027-1042.

Anonymous, 2002. Automotive Design, Extra
Linkage Provides Dramatic Improvement in Engine
Economy, European Design Engineer, April.

Basiletti, J. C., Blackburne, E. F. 1996. Recent
Developments in Variable Compression Ratio
Engines, SAE Paper, No: 660344.

Birch, S. 2001. Variations on a Theme by Saab,
Automotive Engineering International, Volume 109,
Number 4, SAE Press, Brimfield, OH, April.

Blair, P. G. 1999. Design and Simulation Four-
Stroke Engines, SAE Inc., Warrendale, Pa., USA.

Bolt, J. A., Holkeboer, D. H. 1962. Fuel-Air
Mixtures Spark Ignited Engines, SAE Transaction
Vol. 70.

Borat, O., Balci, M., Strmen, A. 1987. Benzin
Motorlarinda Yakit Ekonomisi, Giitef Dergisi, Cilt
1,2, 1987.

Caris, D. F., Nelson, E. E. 1958. A New Look at
High Compression Engines, SAE Paper 590015.

Celik, M. B. 1999. Buji ile Ateslemeli Bir Motor
Sikigtirma Oraninin Degisken Hale Doniistiiriilmesi

Miihendislik Bilimleri Dergisi 2005 11 (1) 23-30

29

Journal of Engineering Sciences 2005 11 (1) 23-30




Buji ile Ateglemeli Motorlarda Sikistirma Orani Degisiminin Performans..., Y. Sekmen, P. Erduranli, M. Golcii, M. S. Salman

ve Performansa Etkisinin Arastirilmasi, Doktora
Tezi, Gazi Univ., Fen Bil. Enstitiisi.

Cetinkaya, S. 1990. Motorlu Tasitlarin  Yakat
Ekonomisini lyilestirme Caligmalari, Giitef Dergisi,
Say1 3, 1990.

Erduranl, P., Sekmen, Y., Cmar, C. 2001. Buji ile
Ateslemeli Degisken Sikigtirma Oranli Motorlarin
Egzoz Emisyonlar1 Acisindan Incelenmesi, Selguk
Teknik Online Dergisi, Volume 2, Number 1.

Ferguson, C. R. 1986. Internal Combustion Engines,
John Willey&Sons Inc.

Ferguson, C. R., Kirkpatrick, A. T. 2000. Internal
Combustion Engines, John Willey&Sons Inc.

Ganeshan, V. 1996. Internal Combustion Engines,
McGraw-Hill Com., USA.

Hailin, L., Karim, A. G. 2003. Knock in Spark
Ignition Hydrojen Engines, International Journal of
Hidrojen Energy, Accepted 25 Sept.

Heisler, H. 1995. Advanced Engine Technology,
Edward Arnold, A Member of Hodder Headline

Group, London.

Heisler, H. 1999. Vehicle and Engine Technology,
Second Edition, Edward Arnold Press, London, UK.

Huang, J., Crookes, R. J. 1998. Assesment of
Simulated Biogas as A fuel for the Spark Ignition
Engine, Fuel, Vol. 77, No 15, pp 1793-1801, 1998.

Kodah, Z. H, Soliman, H. S. 2000. Abu Qudais M.
and Jahmany, Z. A. 2000. Combustion in a Spark-
Ignition Engine, Applied Energy, Volume 66, Issue
3, July 2000, Pages 237-250.

Mergen, H. A. 1998. The Theory of Extra-
Expansion Engines, Ph.D. Thesis, University of
California, UMI Number 9920269.

Mericli, B. 1987. Motorlu Araglarda Yakit
Ekonomisinin Simiilasyon Hesabi, Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii.

Mogi, K., Hashizume K., Arisawa, K., Kobayashi,
H. 1998. Analysis of Pre-ignition in SI Gasoline
Engines, JSAE Review 19, 9-14.

Muranaka, S., Takagi, Y., Ishida, T. 1987. Factors
Limiting The Improvement in Thermal Efficiency of

Spark Ignition Engine at Higher Compression Ratio,
SAE Paper 870548.

Oz, 1. H. 1962. Motorlar , Cilt 2, Birsen Yayinevi.

Pulkrabek, Willard, W. 1997. Engineering
Fundemantel of the Internal Combustion Engine,
Prentice Hall, Inc., Upper Saddle River, New Jersey.

Safgéniil, B. 1981. Pistonlu Motorlar, ITU Yaym No
124.

Seiffert, U., Walzer, P. 1990.
Technology of The Future, SAE Press.

Automobile

Seiffert, U., Walzer, P. 1984. The Future for
Automobile Technology, SAE Press., USA.

Sekmen, Y. 2003. Buji ile Ateslemeli Bir Motorda
Sikistirma Oraninin Degistirilebilir Hale Getirilmesi
ve Performansa Etkisinin Incelenmesi, Doktora Tezi,
Gazi Univ., Fen Bil. Enstitiisii.

Sekmen, Y., Erduranli, P., Akbas, A. 2002.
Sikistirma Orani Degisiminin Buji ile Ateslemeli
Motorlarda Yakit Tiketimine Etkisi, Miithendislik
Bilimleri, Cilt 8, Say1 2, Sayfa 139-148.

Sher, E. and Bar-Kohany, T. 2002. Optimization of
Variable Valve Timing for Maximizing Performance
of an Unthrottled SI Engine-a Theoretical Study,
Energy, Volume 27, Issue 8, Pages 757-775, August.

Stone, R. 1999. Introduction to Internal Combustion

Engine, Macmillan Press Ltd., Third Edition,
London.
Stone, R. 1989. Motor Vehicle Fuel Economy,

Macmillan Educational Ltd., Houndsmills.

Taylor, C. F. 1985. The Internal Combustion Engine
in Theory and Practice, Vol 2, M.I.T Press, UK.

http://www.mce-5.com/. A Major Devolepment of
The Spark Ignition Engine.

Tuttle, J. H. 1982. Controlling Engine Load by
Means of Early Intake Valve Closing, SAE Paper,
No: 820408.

Yamin, J. A., Badran O. O. 2002. Analytical Study
to Minimise The Heat Losses From A Propane
Powered 4-Stroke Spark Ignition Engine, Renewable
Energy, Volume 27, Issue 3, November 2002, Pages
463-478.

Miihendislik Bilimleri Dergisi 2005 11 (1) 23-30

30

Journal of Engineering Sciences 2005 11 (1) 23-30




