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e  Biyogazin ¢ift yakitli motor {lizerine etkileri aragtirilmistir
e Ana yakit olarak biyogaz (60% CH4 ve 40% CO2) kullanilmistir
e  Silindir basinglari, 6zgiil yakit tiiketimleri ve egzoz emisyonlari incelenmistir
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Bu calismada biyogazin ¢ift yakith bir dizel motorda ana yakit olarak kullanilmasiyla elde edilen silindir
basinglari, 6zgiil yakit tiiketimleri ve egzoz emisyonlar1 deneysel olarak incelenmistir. Deneylerde motor
devri 1750 d/d’da sabit tutulurken, motor yiikii 50 Nm, 75 Nm ve 100 Nm olarak degistirilmistir. Elde edilen
sonuglar biyogazin dizel motorlarda is emisyonunun azaltmasinda kullanilabilecegini géstermistir. Dizel
motorda biyogaz kullanilmasi ile HC emisyonlari ve maksimum silindir basinglar1 tiim yiiklerde artmustir.
NOx emisyonlar1 ise diisiik yiikte azalirken yiik artisina bagli olarak yiikselmistir.  Piiskiirtme
zamanlamasinin ayarlanmasi, siktirma oraninin azaltilmasi, farkli yaglama yaglarinin kullanilmasi gibi
degisiklikler, biyogaz-dizel ¢ift yakitli motorda hem performansin arttirilmasi hem de egzoz emisyonlarinin
diistiiriilmesini saglayabilir.

A research on biogas-diesel dual fuel diesel engine

HIGHLIGHTS

e  The effect of biogas on the dual-fuel engine was investigated
e Biogas (60% CH4 and 40% CO2) was used as main fuel
e  Cylinder pressures, brake specific fuel consumptions and exhaust emissions was examined
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In the present study, cylinder pressures, brake specific fuel consumptions and exhaust emissions of a dual
fuel diesel engine used biogas (%60 CH4-%40 CO2) as main fuel was examined experimentally.
Experiments were conducted at 1750 rpm under 50 Nm, 75 Nm and 100 Nm loads. Results showed that
biogas could be used in diesel engines for reducing soot emissions. HC emissions and maximum cylinder
pressures increased for all engine loads with using biogas in diesel engine. NOx emission decreased at low
engine load but increased depending on the rise of engine load. The modifications such as adjusting injection
timing, decreasing compression ratio and using different lubrication oils can be used for not only increasing
performance but also lowering exhaust emissions of a biogas-diesel dual fuel engine.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Icten yanmali motorlar (IYM) igin enerji kaynagi olan fosil
yakit kaynaklarmin hizla tliikenmesi, aragtirmacilarin
dikkatlerini alternatif enerji kaynaklarina cekmektedir [1].
Alternatif enerji kaynaklarimin IYM’de kullanimi giinden
giine artmaktadir [2]. Bu alternatif enerji kaynaklarinin
arasinda gaz yakitlar onemli yer tutmaktadir. En 6nemli
alternatif gaz yakitlar arasinda sivilastirilmis petrol gazi
(LPG) [3], sikistirilmis dogal gaz (CNG) [4], hidrojen (H.)
[5] ve biyogaz [6] sayilabilir. LPG’nin TYM’de yakit olarak
kullanilmasi sadece yakit ekonomisi saglamakla kalmayip,
zararlt emisyonlar acisindan da kayda deger iyilestirmeler
gostermektedir. Ancak, LPG fosil kokenli bir yakit olup,
fosil kokenli yakitlardan duyulan endiseler LPG iginde
gecerlidir. H, TYM’de yakit olarak kullanildiginda azot oksit
(NOy) disinda zararh emisyon iiretmemektedir. Fakat tiretim
yontemlerini pahali olmasi nedeniyle Hz’nin yakit olarak
kullanilmas1 ekonomik degildir [7]. CNG ise T'YM’de yaygin
olarak kullanilan ancak rezervleri sinirli olan bir yakittir [8].
Tablo 1°de bazi yakitlara ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler
gorilmektedir [9]. Biyogaz, CNG ile benzer o6zelliklere
sahip, evsel, hayvansal, tarimsal vb. organik atiklarin
anaerobik fermantasyonu sonucunda iiretilen bir gazdir [10].
Biyogaz renksiz kokusuz ve havadan hafif bir gaz olup
genellikle metan (CH,) ve karbondioksit (CO2) gazlarindan
olusmaktadir. Bununla birlikte igerisinde az miktarlarda
hidrojen sulfur (HzS), karbon monoksit (CO), azot (N2), H2
ve oksijen (O2) bulunabilmektedir. Biyogazin igerigi
anaerobik fermantasyon isleminde kullanilan maddelere
gore degismektedir [11]. Biyogazin enerji kaynagi CHa
gazidir. Uygun yanma kosullarinin saglanabilmesi igin
biyogazin igeriginde en az %50 oraninda CHs gazi

bulunmalidir [12]. Tablo 2’de biyogazin igerdigi gazlar
verilmistir.Biyogaz, yiiksek vuruntu dayanimi sayesinde ¢ift
yakitl dizel motorlar igin uygun bir yakittir [13]. Biyogaz
icerisinde bulunan CO; miktari arttik¢a silindir i¢i sicakliklar
diigeceginden termal verim diigmektedir [14]. Termal verimi
arttirmak igin, emme dolgusuna Hy eklenmesi [8], pilot yakit
olarak biyodizel kullanilmasi [15], sikistirma oraninin (SO)
arttirilmasi, siiper sarj ve emme Kkanalinda Kkaristirict
kullanilmas1 [16] gibi yontemler kullanilmaktadir. Biyogaz
iceriginde bulunan CO; miktarmin artmasi, silindir igi
sicakliklar1  disiirdiigiinden HC emisyonlarinda  artis
gorilebilmektedir [17]. Bununla birlikte ¢ift yakith
calismada, fakir karisimlarda yanmanin gerceklesebilmesi
ve homojen gaz yakit/hava karigimlarinin diisiik yanma
sicakliklart  olusturmasi NOx ve is emisyonlarin
diigiirmektedir [13]. Biyogazin biiyiik bir kismini olugturan
CHy’lin is emisyonu olugturma meyli disiiktiir [18]. Pilot
yakit olarak kullanilan dizel yakitin yanmasiyla is emisyonu
meydana gelirken, gaz yakitlarin yanmasiyla motor yaginda
nitrasyon ve oksidasyon meydana gelebilir. Ozel
gelistirilmis yaglar ile motorun daha temiz ¢aligmast
saglanabilir [19]. Biyogaz ¢ift yakitli dizel motorlar igin
biyokiitel kokenli alternatif bir yakittir. Bu calismada ana
yakit olarak biyogaz kullanilan dort silindirli, turbo sarjli,
Common Rail yakit piiskiirtme sistemine sahip ¢ift yakitli bir
dizel motorda egzoz emisyonlart ve motor performanslari
incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
(MATERIAL AND METHOD)

Deneyler dort silindirli, dort zamanli, su sogutmali, turbo
sarjli Common-Rail yakit piiskiirtme sistemine sahip bir

Tablo 1. Yakitlarin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Some physical and chemical features of fuels)

Biyogaz Dizel Benzin Metan LPG
Kimyasal formil %060 CH4 +%40 COz C12H24 Cngg CH4 %30C3H3 + %70 C4H10
Yogunluk (kg/m°) 1,2 850 750 0,72 540
Isil deger (kJ/kg) 18000 42500 43000 50000 46000
Tutusabilirlik %5-%15 %0,6-%0,85 %0,6-%8 %5-%15 %2-%9
Tutusma sicakligi (°C) 650 210 246 650 400
Hava/yakit orani 10,2 14,5 14,8 17 15,5
Oktan sayist 130 - 92 120 100
Setan sayisi - 55 - - -
Tablo 2. Biyogazi olusturan gazlar (The gases which are in biogas)
Kaynak CH4 (%) CO (%) CO2 (%) N2 (%) H2 (%)  O2(%) H>S (ppm)
[17] 50-70 - 25-50 0,3-3 1-5 --- -
[20] 6 0-80 - 20-40 --- - --- -
[21] 73 19 6,5 15 20 ppm
Biyogaz [22] 64 --- 35 --- --- --- ---
[23] 68,3 --- 31,3 --- --- --- ---
[24] 57 0,18 41 --- 0,18 --- ---
[25] 60 0,18 30 --- 0,18 --- ---
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dizel motorda gerceklestirilmistir. Deney motoruna ait
ozellikler Tablo 3’te goriilmektedir. Dizel motora silindir
basing sensorii, yakit hatt1 basing sensorii ve krank enkoder
yerlestirilmistir. Motorun hava tiikketimi kiitlesel hava akis
Olcer yardimi ile belirlenmigtir. Emme havasi, motor yagi,
yakit, egzoz, sogutma suyu girig ve ¢ikis sicakliklart K tipi
sicaklik sensorleri kullanilarak oOlgilmistir.  %0.1 ‘lik
hassasiyete sahip yakit Olgegi ve %0.5°lik hassasiyetli
kronometre ile dizel yakit tiiketimi belirlenmistir. Turbo sarj
giris kanali ve hava filtresi arasina, biyogazin motora
gonderilebilmesi i¢in bir karisim odast eklenmistir. CHa ve
CO; gazlarimin miktarlar1 ayar vanalar1 yardimiyla kiitlesel
akis Olcerle ile belirlenmistir. Biyogaz bilesimi %60 CH4 ve
%40 CO; gazlarindan olusmaktadir. Motorun enerji
ihtiyacinin %20’si pilot yakittan saglanmistir. Motorun yiikii
biyogaz ile kontrol edilmistir.

Tablo 3. Deney motorunun 6ézellikleri
(The specifications of test engine)

Silindir hacmi 1461 cm®

Cap 76 mm

Strok 80,5 mm
Silindir say1s1 4

Valf sayisi 8

Sikistirma orant 18,25:1
Maksimum gug (4000 d/d) 48 kW (65 hp)
Maksimum tork (1750 d/d) 160 Nm
Piskirtme tipi Common-Rail
Turbosarj Var

Silindir basinci, birinci silindirin kizdirma bujisi yuvasina
yerlestirilmis Oprant OPTD 32288 GPA model hava
sogutmali basing sensorii ile Ol¢lilmistiir. Yakit hatti
basmcini dlgmek igin birinci silindire ait enjektore giden
yakit hatt1 {izerine Kistler 4067 C2000AO model basing
sensoril takilmistir. Motorun krank pozisyonunu belirlemek
icin dakikada 360 puls dreten bir krank enkoder
kullanilmigtir. National Insturments 6343 model veri
toplama karti kullanilarak deney verileri kaydedilmistir.
Deneylerde kullanilan egzoz 6l¢tim sistemi bir bilgisayar, bir
BEA 460 emisyon cihazi ve bir adet Bosch is olgiim
cihazindan olusmaktadir. Egzoz emisyon cihazmin teknik
ozellikleri Tablo 4’te goriilmektedir. Deney diizeneginin
sematik goriiniimii Sekil 1°de verilmigtir. Deney motoru,
Cusson-P8602 tipi deney diizenegi iizerine yerlestirilmis
maksimum giict 150 kW ve maksimum devri 8000 d/d olan
su sogutmali elektrikli dinamometre ile yiiklenmistir.
Deneylere baglamadan dnce, sogutma suyu sicakliginin 85-
90 °C’ye kadar ulagsmasi beklenmis, motor kararli ¢aligir hale
getirilmis ve veri toplama iglemine daha sonra gecilmistir.
Deneyler ii¢ kez tekrarlanmig ve ortalamalari alinarak
degerlendirilmistir. Biitiin testler 1750 d/d sabit devirde, 50
Nm, 75 Nm ve 100 Nm motor yiklerinde
gerceklestirilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Bu ¢alismada biyogaz-dizel ¢ift yakitli motorun performans
ve egzoz emisyonlart incelenmigtir. Karsilastirmalar ayni

yiklerde dizel yakitla yapilan calismalarda elde edilen
sonuglarla yapilmistir. Deneyler 1750 d/d sabit devirde ve 50
Nm, 75 Nm ve 100 Nm motor yiiklerinde yapilmustir.

3.1. Indikator Diyagramlar (Indicator Diagrams)

Farkl yiiklerde dizel ve biyogaz—dizel ¢ift yakitli caligmada
elde edilen silindir basinglarina bagl olarak olusturulan
indikator diyagramlar1 Sekil 2°de goriilmektedir. Maksimum
silindir basinglart ¢ift yakitli ¢alismada 50 Nm, 75 Nm ve
100 Nm i¢in sirasiyla 8,28 MPa, 10,34 MPa ve 13,53 MPa
olmustur. Dizel yakith ¢alismada ise maksimum basinglar
sirasiyla 6,56 MPa, 7,76 MPa ve 9,24 MPa ¢ikmustir.

Cift yakith caligmada maksimum silindir basinglart elde
edilmektedir [26]. Biyogaz hava karisimi emme zamani
siiresince silindir igerisine dolmaktadir. Gegen siire zarfinda
silindir igerisinde homojen bir karisim olusur. Sikistirma
zamaninin sonralarina dogru homojen biyogaz hava
karisiminin {izerine piiskiirtiilen pilot dizel yakit vasitasi ile
yanma basglatilir. Cift yakitli ¢aligmada yanma erken ve hizlt
baglamaktadir. Cift yakitli ¢aligmada 6n karisimli yanmanin
etkisiyle, yanma karakteristigi sabit basin¢ fazindan sabit
hacim fazina dogru kaydigindan maksimum basinglar
yikkselmektedir. Cift yakith ¢alismada ©n karigiml
yanmanin etkisiyle yanma hizlar1 artmakta ve maksimum
silindir basinglar iist 6lii noktaya (UON) yaklagmaktadir
[22]. Yakitin biiyiik miktar1 UON’dan &nce yanmaktadir
[21]. Artan motor yiikiine bagli olarak silindir igerisine
alinan yakit miktar1 arttigindan silindir basinglarinda artig
gorilmektedir. Biyogaz-dizel ¢ift yakith ¢alismada meydana
gelen yiiksek silindir i¢i basinglar yanmanin sabit basing
fazindan sabit hacim fazina kaymasi nedeniyle ise
doniistiirilememektedir. Yanma sonucu olusan maksimum
basmcin  UON’dan  10-15 KMA sonra olusmasi
beklenilmektedir [27]. Cift yakithh calismada maksimum
basinglar motor yiikiindeki artisa bagh olarak UON’ya
yaklagir. Sikistirma oranmin disiiriilmesi ve piiskiirtme
zamanlarinin ayarlanmasi1 gibi yontemler kullanilarak
maksimum basinglarin istenilen noktalarda olusmalart
saglanabilir.

3.2. Ozgiil Yakat Tiiketimi (Brake Specific Fuel Consumption)

Sekil 3’te dizel ve biyogaz-dizel ¢ift yakith g¢aligmalarda
yike bagli olarak elde edilen 0zgiil yakit tiiketimi
degisimleri goriilmektedir. Cift yakith calismada 6zgiil yakit
tiketimleri 50 Nm, 75 Nm ve 100 Nm yiiklerde sirasiyla
292,4 g/lkwWh, 256,87 g/kWh ve 258,94 g/kWh olmustur.
Dizel yakitli calismada ise 6zgiil yakit tiiketimleri sirasiyla
252,31 g/kWh, 226,01 g/kWh ve 239,54 g/kWh
bulunmustur. Tiim yiiklerde ¢ift yakili ¢alismada meydana
gelen ozgiil yakat tiiketimleri dizel yakithi ¢alismalara gore
daha yuksek ¢ikmaktadir. Cift yakith ¢alismada 6zgiil yakit
tilketimlerinin artmasi nedenleri arasinda biyogazin diisiik
doniistim verimliligine, diisiik silindir i¢i sicakliklara ve
yanmanin yavaglamasina baglanabilir [28]. Yiksek yikte
biyogazin doniisiim verimliligi artis gosterse de dizel yakitlt
calisma ile kiyaslandiginda 6zgiil yakit tiiketimi ¢ift yakith
calismada yitksek ¢ikmaktadir.
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Tablo 1. Egzoz emisyon cihazinin 6zellikleri (The specifications of exhaust emission analyzer)

Olciim Aralig Hassasiyet
Karbondioksit (COy) %0 — 18 vol. %0,01 vol.
Hidrokarbon (HC) 0-9999 ppm 1 ppm
Oksijen (02) %0 — 22 vol. %0,01 vol.
Azot oksit (NOy) 0 - 5000 ppm 1 ppm
Hava Fazlalik Katsayis1 (HFK) 05-1,8 0,001
Is 0-10 m* 0,01 m*
- [s]
f [ co: 4@
] Alasalcer 1
Hava Kangm
| Filtresi Odast =
: 2
: g
Veri Toplama A
Karn
| [ Stlindir Basing
Sensoru
Yakat Hatty
isayar @ Basmg Sensoru

Pn"n"l?n"n"n'n"n

Arza
Tespi
Dinamometre

CO, Tipa —

—
B yar

(m | ] isayar @
P a"o" """ 00 1,0.0.0,0,0
-~ J poo oo oo

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik goriiniimii (Schematic view of the engine test bed)

Biyogazin alt 1s1l degerinin diisiik olmasi ve igeriginde
bulunan CO’nin silindir dolgusunu seyrelterek yanmayi
yavaslatmasi ¢ift yakith ¢aligmada 6zgiil yakit tiiketimini
arttirmaktadir [11].

3.3. HC Emisyonlari (HC Emissions)

HC emisyonlarinin olusumunda, fakir ya da zengin
hava/yakit karigimlari, silindir cidarlarindaki alev sonme
bolgeleri ve disiik yanma sicakliklart 6nemli rol
oynamaktadirlar. Sekil 4’de HC emisyonlarinin motor
yiiklerine baglt olarak degisimleri goriilmektedir. HC
emisyonlar1 dizel yakith ¢alismada 50 Nm, 75 Nm ve 100
Nm yiikler i¢in sirasiyla 0,25 g/kWh, 0,16 g/kWh ve 0,12
kWh olmustur. Cift yakith calismada ise HC emisyonlar1
strastyla 1,53 g/kWh, 0,9 g/kWh ve 0,43 g/kWh olmaktadir.
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Diisiik yiiklerde silindir i¢i sicakliklarin azalmast ve
biyogazin igerdigi CO, yanmay1 kotiilestirip yavaglatir [29].
Bu nedenle blyuk miktarlarda CHs yanma olayina dahil
olamaz ve egzozdan digar1 atilir. Yiiksek yiiklerde, dolgu
sicakliginin artmasi ve zengin biyogaz/hava karigimlarinin
olusturulmas: yanmay1 iyilestirir. Buna bagli olarak HC
emisyonlarinda azalma meydana gelir [30].

3.4. NOyx Emisyonlar: (NO, Emissions)

NOy emisyonlari, yiiksek silindir sicakliklari, oksijen miktar1
ve olusum reaksiyon i¢in gerekli siire olmak tizere ii¢ temel
parametreye baglidir. Sekil 5’de motor yiikiine bagli olarak
olusan NOy emisyonlar1 goriilmektedir. Dizel yakith
calismada NOy emisyonlar:t 50 Nm, 75 Nm ve 100 Nm motor
yiikleri icin sirasiyla 3,4 g/kWh, 4,56 g/kWh ve 6,87 g/kWh
olmustur.
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Sekil 2. Farkli yiiklerde olusan indikator diyagramlari (Indicator diagrams at different loads)
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Sekil 3. Farkli yiiklerde olusan 6zgiil yakit tiikketimleri (Brake specific fuel consumptions at different loads)
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Sekil 4. Farkl yiiklerde olusan HC emisyonlar1 (HC emissions at different loads)
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Sekil 5. Farkli yiiklerde olugsan NOy emisyonlari (NOx emissions at different loads)
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Sekil 6. Farkli yiiklerde olusan is emisyonlar1 (Soot emissions at different loads)

Cift yakith caligmada ise NOx emisyonlar1 3,04 g/kWh, 6,33
g/kWh ve 16,65 g/kWh degerlerinde ol¢iilmiistiir. Diistik
yuklerde ¢ift yakith ¢alismada elde edilen NOy emisyonlari
dizel yakith ¢alismaya gore diisiik ¢ikmustir.

Dusiik yiiklerde cift yakithi ¢aligmada, 6n karisimli yanma
periyodunda yanan gaz yakit miktar1 az oldugundan silindir
ici sicakliklar diisik olmaktadir. Bu durum NOy
emisyonlarini diigiirmektedir [28]. Bununla birlikte artan
yiike bagli olarak ¢ift yakitli calismada meydana gelen NOy
emisyonlar dizel yakitli ¢aligmaya gore meydana gelen NOy
emisyonlarinin {izerine ¢ikmaktadir. Cinkii ¢ift yakith
calismada 6n karisimli yanma fazinda daha fazla gaz yakit
aniden yanmaktadir. Bu durumda emme zamaninda silindir
igerisine alinan dolgunun sicakligi artmakta ve silindir
icerisinde meydana gelen yiiksek yanma sicakliklart NOx
emisyonlarinin artmasina neden olmaktadir [18].

3.5. Is Emisyonlari (Soot Emissions)

Daha cok dizel motorlarda gérilen is emisyonun temel
sebebi, hidrojenin karbona gore daha aktif olmasindan 6tiiri,
karbonun yanmasit i¢in oksijen ve yeterli siire
bulunmamasidir. Sekil 6’da motor yiikiine bagli olarak
olusan is emisyonlarmin degisimi goriilmektedir. Is
emisyonlari ¢ift yakili ¢alismada 50 Nm, 75 Nm ve 100 Nm
yiikler igin sirastyla 0,006 m™, 0,076 m ve 0,1 m* ¢ikmustur.
Dizel yakith ¢alismada ise is emisyonlari sirastyla 0,052 m’
10,096 m? ve 0,134 m? olmustur. Cift yakith calisma is
emisyonlarinin azaltilmasinda kullanilabilecek onemli bir
tekniktir [16]. Biyogazin temel enerji kaynagi olan metanin
is emisyonu tiretme meyli ¢ok azdir [18]. Motor yukinin
arttirtlmasina bagli olarak her iki ¢calisma sartinda da silindir
icerisine gonderilen dizel yakiti miktar1 fazlalagir. Yakitin
hidrojen karbon oraninin 2’nin altinda kalmasi durumunda is
emisyonu iiretme meyli artar. Bununla birlikte dizel yakiti
aromatik bilesenler ihtiva etmektedir. Motor yiikiiniin
artirilmasi ile tiketilen dizel yakit miktarina bagli olarak
tiretilen is emisyonlart artmaktadir [31].

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada biyogaz-dizel ¢ift yakithh motorun silindir
basinglari, 6zgiil yakit tiiketimleri ve egzoz emisyonlari
incelenmistir. Ana yakit olarak hacimsel olarak %60 CHsve
%40 CO,’den olusan biyogaz kullanilirken pilot yakit olarak
dizel yakiti kullanilmistir. Elde edilen deney sonuglari
kargilagtirmali olarak sunulmus ve yorumlanmustir.

Cift yakili caligmada yanma olaymin sabit basing fazindan
sabit hacim fazina geg¢mesiyle silindir basinglar1 yiiksek
¢ikmaktadir. Bununla birlikle ¢ift yakitli ¢aligmada elde
edilen yiiksek silindir basinglarmin UON’ya yakin elde
edilmesinden o&tiirii doniisiim verimliligi diigiik olmaktadir.
Dizel yakitli calismaya kiyasla cift yakith calismada 6zgiil
yakit tiiketimleri biyogazin diisiik enerji ihtiva etmesinden
otiirii yiiksek olmaktadir. Diisiik yiiklerde NOy emisyonlari
cift yakithh ¢alismada azalmaktadir. Bununla birlikte artan
yiike bagli olarak yiikselen silindir basinglari, silindir ici
sicakliklar1 etkilemekte ve NOy emisyonlarini arttirmaktadir.
Cift yakith ¢alismada tiim yiiklerde dizel yakitli ¢alismaya
gore is emisyonunda Onemli azalma goriilmektedir. Is
emisyonunun azaltilmasinda ¢ift yakit kullanilmasi énemli
bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calisma sonuglart
gostermistir ki, ¢ift yakitli bir dizel motor, ana yakit olarak
biyogaz kullanilarak calistirilabilmektedir. Bununla birlikte
biyogazin daha verimli ve c¢evreci olarak kullanilabilmesi
icin  sikigtirma  oranmin  diisiiriilmesi,  piiskiirtme
zamanlarinin ayarlanmasi1 ve farkli yaglama yaglarinin
kullanilmasi gibi degisikliklere gidilmelidir.

5. SIMGELER (SYMBOLS)

CHy - Metan

CNG : Sikistirilmis dogal gaz
CO : Karbon monoksit
CO, : Karbondioksit

H> : Hidrojen

H.S : Hidrojen sulfur
IYM  :igten yanmali motor
925
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LPG : Swvilasgtirilmis petrol gazi
NOy  :azot oksit

N> : Azot

0, : Oksijen

SO : Sikigtirma orant

U.O.N : Ust 6lii nokta
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