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Piston ve supaplar1 ZrO, kaplanmus bir dizel motorunda soya
yagimin kullanilmasi

Hanbey HAZAR™', Ozkan GURBUZ ?, Emine SAP *
Ozet

Onemli alternatif enerji kaynaklarindan biri de igten yanmali motorlar igin yakit olabilecek bitkisel yag kullammidir. Bu
calismada ham bitkisel yag bir dizel motorunda yakit olarak kullamlmstir. Soya yag1 burada S15 olarak adlandirilan %15S-%85
D2 (dizel yakit), S35 olarak adlandirilan %35S -%65 D2 ve S65 olarak adlandirilan %65 S-%35 D2 oranlarinda hacimsel olarak
karigtirtlmistir. Bu karigim yakitlar ve normal dizel yakiti, 4 zamanli, tek silindirli ve hava sogutmali bir dizel motorunda
kullanilmistir. Daha sonra yukarida bahsedilen deney yakitlart piston basi yiizeyi ve emme ve egzoz supaplarinin yiizeyleri ZrO,
seramik malzeme ile kaplanmis motorda test edilmislerdir. Performans testlerinde motor momenti, motor giicii ve fren &zgiil
yakit tiiketimi degerleri tiim test yakitlar1 i¢in kaplamali ve kaplamasiz motorlarda bulunmugtur. Emisyon testlerinde, test karisim
yakitlarinin kullamminda CO,CO2, HC ve NOx emisyonlarinin sonuglari bulunmus ve normal dizel yakiti degerleri ile
karsilastirilmistir. Performans testi sonuglart motor performansinin bitkisel yag kullanimu ile bir miktar diistigiinii gostermistir.
Ancak motorun kaplanmasiyla beraber bitkisel yag kullanimi ile kaplamali motorda performans parametreleri, belki de silindir
duvarlarinda olan 1s1 transferinin azalmas: sayesinde, artiglar gostermistir. Emisyon test sonuglari, kaplamasiz motorda ve
kaplamal1 motorda bitkisel yag kullamimi ile CO ve HC emisyonlarinin azaldigim gostermistir. Ancak hem bitkisel yag kullanimi
hem de motorun kaplanmasi islemleri nedeniyle NOx emisyonu degerleri artislar gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Dizel motor; soya yagi; zirkonyum oksit (ZrO,)

Use of soybean oil in a pistons and valves ZrO, coated diesel engine
Abstract

One of the major alternative energy sources is the use of vegetable oil, which may be fuel for internal combustion engines. In
this study, raw vegetable oil was used as fuel in a diesel engine. The soybean oil was volumetrically mixed here at %15 S -85%
D2 (diesel fuel), named here S15, %35S-%65 D2, named here S35, and % 65S-%35 D2, named here S65. The mentioned blend
fuels and standard diesel fuel were then used in e single cylinder, four strokes and air cooled diesel engine. Then the above
mentioned test fuels were tested in the coating engine which piston head surface and the surfaces of the intake and exhaust valves
were covered with ZrO2 ceramic material. In the performance tests, engine torque, power and brake specific fuel consumption
results for test fuels usage in were observed. In the emission test, CO,CO,, HC and NOx emission results for all the test fuels
operation were founded and compared with the standard diesel fuel operation. Results of performance have showed that the
performance of the engine was slightly decreased with vegetable oil usage. However, the performance parameters of all the
vegetable oils were increased when the test engine was coated probably due to the reduction of heat transfer through the engine
cylinder. Emission test results have shown that CO and HC emissions were decreased by the use of vegetable oil on uncoated
engine and coated engine. However, NOx emissions were increased for both engine coating and vegetable oil usage in diesel
engine.

Keywords: Diesel engine; soybean oil; zirconium oxide (ZrO,)
1. Giris

Yakit fiyatlarindaki artis ve igten yanmali motorlarda
kullamlan fosil kaynakli yakitlarin yakin bir gelecekte
tiikenecek olmast ile birlikte gevresel sorunlar da gittikge
artmaktadir [1]. Petrol kaynaklarinin hizla azalmasi, var olan
kaynaklarin ise sl olmasi, ekonomik ve politik

farkliliklar, dis tlkelere bagimlilik ve hava kirliligi tiim
iilkeler igin gegerli problemlerdir.

Petrole  bagimliigin  azalilmast  ve  gelecekte
yasanabilecek petrol  krizlerinin en az sikintiyla
atlatilabilmesi diisiincesi, alternatif yakit arayislarina ve
bunlarin motor yakiti olarak iyilestirilmesi ¢aligmalarinin
yogunlagmasina sebep olmustur [2,3]. Adini tasiyan dizel
motorun mucidi Rudolph Diesel, toz komiiriinden fistik
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yagina kadar degisen yakitlarla deneyler yapmustir [4].
Bircok arastirmada geleneksel motorlarda bitkisel yaglar
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kullanilmuis ve yiiksek viskozite, diisiik uguculuk ve ¢oklu
doymamislik sorunlari nedeniyle performansin diisiik
oldugu belirlenmistir [2,5]. Bu nedenle bilim adamlar1 kabul
edilebilir emisyon sinirlar1 igerisinde yiiksek verimle
calisabilecek ve yakit tasarrufu saglayacak icten yanmali
motorlarin arastirilmasina yonelmislerdir.

Seramik kaplamalar, emisyonlar1 azaltmasi, yanmay1
iyilestirmesi ve motorun termal verimini daha yiiksek
potansiyelde tutmasi acisindan en Onemli tercih
sebeplerindendir. ~ Seramik = malzemelerin  geleneksel
metallerden daha iyi asimmma karakteristikleri gostermeleri
baska bir tercih edilme nedenidir. Dizel yakitlarindan kiikdirt
icerigi hem korozyon hem de partikiil olusumu bakimindan
son derece mahsurludur. Su, tuzlu su ve tortular korozyona
sebep olduklari i¢in yakit igerisinde istenmeyen bilesenlerdir
[6].

Mevcut dizel yakitina benzer 6zellik gosteren biyodizel,
dizel motorlarinda bazi degisiklikler ve ayarlamalar
yapilarak kullanilabilmektedir. Biyodizel, direkt olarak
motorin yerine kullamlabilecegi gibi, mevcut motorin
yakitiyla  belli oranlarda karisgm  olusturarak  da
kullamlabilir. Biyodizel yakitlarinin 1s1l degerinin motorine
nazaran daha diisiik olmas1 motorun termik veriminin diisiis
gostermesine sebebiyet vermektedir. Ayni motor sartlari
altinda biyodizelin gii¢ ve torku daha diisiiktiir [7].

Biyodizel yakiti, petrol kokenli yakitlara gore daha az
emisyon {iretir, kiikiirt icermez. Biyodizelin igerdigi oksijen
miktari, motorinle karsilastirildiginda %11 oraninda daha
fazla oldugu i¢in biyodizel kullamminda karisim olusumu
daha iyi olmakta, bunun sonucunda egzoz emisyonlarinda
azalma goriilmektedir [8].

Cesitli caligsmalarda, yanma odalarinin tamamiin veya
bir kisminin seramik ile kaplandig1 dizel motorlarda motor
performansinin ve egzoz emisyonlarinin arttigt bildirilmistir
[9,10]. Bagka bir ¢alismada kaplanmis motorun
kaplanmamis motora kiyasla motor giiciinde bir artig ve
spesifik yakit tiiketimindeki azalmanin yan sira, egzoz gazi
emisyonlar1 ve duman yogunlugunda Onemli gelismeler
oldugu saptanmistir. [11]. Biyodizel yakitinin, dizel
motorlarda, partikiiler madde, karbon monoksit (CO) ve
yanmamus hidrokarbonlar gibi emisyonlar etkin bir sekilde
azalttign bildirilmistir. Bununla birlikte, biyodizel gibi
oksijenli yakitlarin kullanimi ile genel olarak, NOx
emisyonlarinda hafif bir artis gézlemlenmistir [12-13]. Bir
baska c¢alismada, LHR motorunda kullamlan tiim test
yakitlar1  konvansiyonel motora kiyasla egzoz gazi
emisyonlarinda 6nemli gelismeler (NOx hari¢) ve motor
giictindeki artig ile spesifik yakit tiiketimindeki azalma
oldugu gézlenmistir [14] .

Bu calismada soya yagi, kaplanmig ve normal tek
silindirli bir dizel motorda kullanildi. Bu ¢aligmanin amaci,
dizel motorlarda alternatif dizel yakit olarak soya yag1 gibi
ham bir bitkisel yag kullanmamn kullanilabilirligi
tzerindeki diigiik 1s1 reddi dizel motorunun etkilerini
aragtirmaktir.

2. Materyal ve Metot

Deney motoru olarak, maksimum giicii 10 HP, silindir
hacmi 406 cc, tek silindirli, dort zamanli ve hava sogutmali
olan Rainbow marka bir dizel motor kullanilmistir.
Deneylerde kullamlan hidrolik dinamometre asagidaki
sekilde verilmistir. Sirastyla 1) Motor Test Yatagi Sasisi 2)
Egzoz Emisyon Cihazi 3) Gaz Analiz Cihazin Sondasi 4)
Tek Silindirli Dizel Motoru 5) Yiikk Ayar1 6) Dinamometre
7) Takometre 8) Kontrol Unitesi 9) Yakit Olciim Unitesi 10)
Yakit Tanki elemanlarindan olugmaktadir.

Sekil 1. Deneylerde kullanilan BT-140 model hidrolik
dinamometrenin sematik goriiniisii

Deney motoruna ait teknik Ozellikler Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Deney Motorunun teknik 6zellikleri

Markasi Rainbow-186 Dizel
Piiskiirtme sistemi Direkt piiskiirtmeli
Silindir sayisi 1

Strok hacmi 406 cc

Sikistirma orani 18/1

Maksimum moment 25.21 Nm (1800 d/d’da)
Maksimum gii¢ 10 HP

3600 d/d £20

Hava sogutmali
19.6+0.49 Mpa (200 £5
Kgf/cm?2)

7.0 m/sn (3000 d/d’da)

Maksimum motor devri
Sogutma sistemi
Piiskiirtme basinci

Ortalama piston hizi

Deney motorunun piston basi, emme ve egzoz
supaplarinin  yiizeyleri ZrO, seramik malzeme ile
kaplanmistir. Bu yontemle deney motoru diisiik 1s1 kayipli
bir motora doniistiiriilmiistiir. Kaplanmis ve kaplanmanus
asagidaki

motor parcalarmma ait resimler

gosterilmistir.

sekilde

Sekil 2. Motor pargalarimin kaplanmis ve kaplanmamig
haldeki resimleri

Motor deneylerinde BT-140 model, maksimum giicii 50
KW, maksimum devri 7500 d/d olan hidrolik bir
dinamometre kullanilmistir. Deneylerde kullanilan motor
test cihazinin teknik 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Motor test cihazinin teknik 6zellikleri

Fren Modeli BT-140
Maksimum frenleme 50 HP
gliclt

Maksimum devir 7000 d/d
Maksimum moment 250 Nm
(Tork)

Yiik hiicresi kapasitesi 1000 N

Maksimum gii¢ igin su
sarfiyati

Fren suyu basinct

Fren kontrol tipi
Agirlik sistemi

V maks. 0,75 m3/h

1-2 Kg/em?
Kayici fan perdeleri ile
Metrik-Elektr. Yiik

Hiicresi
Fan adedi 1
Elektrik ihtiyact 220/380 V. 50 Hz.
Doniis yonii Sag doniislii

Motor test stand1 (Bremze) kontrol cihazinin teknik
dzellikleri tablo 3’de verilmistir. Izleme cihazinin {izerinde
motor devrini (d/dak.) cinsinden, motor giiclinii beygir
glicii (HP) ve motor momentini kg.m olarak gosteren
ekranlar mevcuttur. Ayrica motora uygulanan yiik
kademeli olarak %10’ar dilimler halinde
degistirilebilmektedir. Boylelikle motora uygulanan yiik
azaltilip artinlabilmektedir.

Tablo 3. Motor test tezgah1 (bremze) izleme/kontrol cihazi
teknik ozellikleri

Modeli PC101BMS

Dogruluk simifi % 0.2

Hassasiyet + 1 Digit

Ol¢iim hizi 5 6lglim / saniye

Agirlik dlgtim tipi Lineer (Yiik Hiicresi-
Load-Cell)

Devir dlgiim girig Manyetik algilayici

tipi

Gili¢ sarfiyati 16 W

Caligma ortam 0-50°C

sicaklig

Calisma gerilimi 220+ %5 VAC

Cikt1 Dokiim almak igin
paralel yazici bagl

Yakit tiiketimi Olglim cihazi ile yakit tiiketim degeri
olarak bir saatlik yakit tiiketimi alinmaktadir. Yakat tiiketimi
degisimlerini incelerken, biiyilikliikleri farkli olan motorlarda
saatlik yakit tiiketiminden gidilerek, karsilastirma yapilmaz.
Bu amagla, saatlik yakit tiiketiminin motor giiciine orani
olan ozgiil yakit tiiketimi degerlerinden yararlanilir. Hacim
Olciilmesinde en basit yontem, bir kap icerisinde hareket
eden yakit yiizeyinin iki Ol¢ii ¢izgisi arasindan gegme
stiresinin kronometre ile saptanmasidir. Bu siireden hareket
edilerek, saatlik yakit tiiketimi I/h olarak bulunur. Bu deger
yakitin yogunlugu ile carpilarak, kg/h olarak yakit tiiketimi
belirlenir. Yakit 6l¢iim diizeninde 50 ve 100 ml hacminde
olan bolmelerdeki yakitin harcama zamam kronometre ile
saptanarak ilgili bagintidan  6zgiil yakit tiiketimi
hesaplanmustir. Sekil 3’te yakit tiiketimi Ol¢lim {initesi
goriilmektedir.

Sekil 3. Yakat tiiketimi 6l¢lim tinitesi

Soya yagindan elde edilen yakitlarin yanmasi sonucu
olusan atik gazlarin analizi icin Sekil 4’te goriilen
CAPELEC CAP 3200 marka gaz analiz cihazi
kullanilmistir. Bu cihazin teknik ozellikleri Tablo 4’te
goriilmektedir.

Sekil 4. Gaz analiz cihazi

Tablo 4. Gaz analiz cihazin teknik 6zellikleri

Parametre Olcme Arahgn | Hassasiyet
HC 0-20000 ppm 1 ppm
CO2 %0-20 %0,1

CO %0-15 %0,001

02 %0-21,7 %0,01
Lamda 0,6-1,2 0,001

NOx 0-5000 ppm 1 ppm

Deneye baslamadan oOnce yakit enjektdr piiskiirtme
basinci, piiskiirtme avansi ve supap ayarlarinin motorun
katalog degerlerine uygun oldugu tespit edilmistir. Motor
deneylerine baglamadan 6nce yaglama yag1 ve hava filtresi
degistirilmistir. Deney sirasinda alinan veriler motor ¢alisma
sicakligina (85-90 °C) ulastiktan sonra kaydedilmistir ve
deney siiresince bu sicaklikta tutulmustur. Yeni bir deneye
baslamadan o6nce motor sogumaya ve dinlenmeye
birakilmustir. Ayrica bir dnceki deneyde test edilen yakitin
tamamen tiikenmesi i¢in motor stop edene kadar
calistirilmaya devam edilmis ve daha sonra yakit deposu
yeni yakit ile doldurulmus bdylece deneylere baglanmustir.
Deneyler 6nce kaplanmis motorda, dizel yakit1 (D2) ve soya
yaginin yakit karigim oranlari i¢in sirasina gore yapilmustir.
Daha sonra kaplanmamis motorda testler, ayni yakit ve ayni
sirada kullanilmigtir. Her bir deney 3 defa tekrarlannmus ve
aritmetik ortalamalar1 degerlendirmeye alinmustir. Biitiin
yakitlar i¢in motor performans: ve egzoz emisyonlarinin
tespitinde motor tam gaz ve 1200, 1700, 2100 ve 2500 d/d
motor devirlerde gergeklesmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Motor performansi
3.1.1. Ozgiil yalat tiiketimi

Ozgiil yakit tiiketimi bir motorda kiitlesel yakit
tiiketiminin ayn1 kosullarda elde edilen motor giiciine
boliinmesi ile elde edilir. Baska bir deyisle 6zgiil yakit
tiiketimi kwh basina tiiketilen yakit miktaridur.

Deney yakitt olan Soya yagmin dizel yakiti ile
karisimlar1 ve bu karigimlarin kaplamali ve normal bir dizel
motorunda test edilmesi ile elde edilen 6zgiil yakit tiiketim
degerleri Sekil5'te verilmistir. Sekillerde goriildiigii deney
yakaiti igin elde edilen 6zgiil yakit tiiketimi degerleri motorun
orta devirlerinde en diisiik degerini almis ve motor devrinin
yiikselmesiyle beraber tekrar yiikselmistir. Deney yakiti
karsilastirildiginda hem kaplamali hem de normal motorda
en diisiik Ozgiil yakit tiiketimi degerleri dizel yakitimin
kullamimda elde edilmistir. Bunun nedeni 6zgiil yakitinmn 1s1l
degerinin bitkisel yaglardan daha yiiksek olmasi nedeniyle
ayni motor giiclinii verebilmesi i¢in daha fazla kiitlesel yakit
tiiketimi gerektirmesidir. Soya yaginin kaplamali ve normal
motorda  Ozgiill yakit tiiketimdeki yiizde degerleri
karsilastirildiginda, kaplamali motor KD2’de % -7,98 ,
KS15te -7,70, KS38te % -10,40 ve KS65'te % -9,31
azaldig1 Sekil 5’te gortilmektedir.

3.1.2. Efektif gii¢

Deney yakiti olan Soya yagmin dizel yakiti ile belirli
oranlardaki karisgimlarinin ve dizel yakitinin kaplamali ve
normal bir dizel motorunda kullanimlari ile elde edilen gii¢
degerleri Sekil 6'da verilmistir.

Elde edilen veriler tam yiikte ve degisik devirlerdeki
deneylerden elde edilmistir. Sekil 6’da goriildigi gibi dizel
yakitt ile karistirllmis deney yakitimin kullaniminda elde
edilen giic degerleri devir sayisinin artmas ile beraber artis
gostermistir. Ancak ¢ok yiiksek devirlerde tekrar azalma
egilimine gegmistir. Devir sayisindaki artis ile beraber motor
giictindeki artigin nedeni birim zamanda gergeklesen ¢evrim

sayisinin artmasi ve birim zamanda tiiketilen yakit kiitlesinin
artmasidir. En diisiik motor performans degerleri yiiksek
oranda soya yag1 iceren yakitlar i¢in elde edilmistir.

Bunun nedeni bitkisel yaglarin 1s1l degerinin diisiik
olmasindan dolayr birim kiitle yakit bagmna yanma sonucu
ac1fa cikan 1siin bu yag igin dizel yakitindan daha diisiik
olmasidir. Kaplamali ve normal motor deneyleri
karsilastiginda test yakitlarimin  kaplamali  motorlarda
kullanilmas: ile elde edilen giic degerleri genel olarak
normal motordaki degerlerden daha yiiksek ¢ikmustir. Bunun
nedeni motorun kaplanmasiyla beraber silindir icerisinde
yanma odasinda olusan sicakliklardan daha ¢ok
faydalanmasidir. Soya yaginin kaplamali ve normal motorda
Efektif giiclerinin ylizde degerleri karsilastirildiginda ise
kaplamali motor KD2’de % 6,63, KS15’te 5,04, KS35’te %
6,96 ve KS65’te % 6,39 artig1 tespit edilmistir.

3.1.3. Motor momenti

Soya yagimun dizel yakiti ile karigimlarinin motorda test
edilmesi sonucu elde edilen motor moment degerleri
motorun devir sayisina gore degisimi Sekil 7'de verilmistir.
Sekilde goriilebilecegi gibi motor devrinin artmastyla motor
momenti Once bir miktar artig gostermistir. Motorun orta
devirlerinde maksimum degerleri aldiktan sonra hizli bir
sekilde azalmistir. Bunun nedeni artan motor hiziyla beraber
hacimsel verimin ve dolaysiyla momentin diismesidir.

Soya yaglar1 ile elde edilen yakitlarin kullanilmasi
sonucu moment degerleri dizel yakitina oldukg¢a benzer
ctkmustir. Ancak bir miktar diigiisler goriilmiistiir. Bu
diisiisin  nedeni bitkisel yagmn 1s1l degerlerinin diisiik
olmasindan dolay1 ortalama efektif basing degerleri ve
dolaysiyla motor giicii ve momentin azalmasi oldugu
diistiniilmektedir. Motorun kaplama isleminin motor
momentine etkilerinin test yakitlarina gore degisimleri
incelendiginde ise kaplamayla beraber motor silindirlerinin
disina olan 1s1 transferinin azalmasiyla beraber silindir igi
basinglarin artmasindan dolayr ortalama efektif basing
artmis ve moment degerlerinde bir miktar artig
gosterilmistir.
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Sekil 5. Soya yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda devire gore 6zgiil yakit tiikketimi degisimleri
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Sekil 6. Soya yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda devire gore efektif giic degisimleri
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Sekil 7. Soya yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda devire gére moment degisimleri

Deneysel sonuglardan elde edilen degerlerden, Soya
yaginin kaplamali ve normal motorda motor momentlerinin
yiizde degerleri karsilastirildiginda ise kaplamali motor
KD2de % 7,38, KS15’te %4,03, KS35’te % 7,97 ve
KS65°te % 6,02 artig1 tespit edilmistir.

3.2. Egzoz emisyonlar1
3.2.1. CO emisyonlar1

Sekilde 8’de goriildiigii gibi soya yaginin dizel yakit1 ile
karisimlarinin motorda kullanilmasiyla CO emisyonlarinda
onemli miktarda dislisler meydana gelmistir. CO
emisyonlarindaki bu azalmalarin  diizeyi karisimda
kullamlan soya yag miktarina goére gerceklesmistir.
Kaplamali  ve  kaplamasiz ~ motor  uygulamalar1
karsilastirildiginda CO emisyonlariin kaplamali motorlarda

neredeyse biitiin yakitlar i¢in normal motora gore daha az
oldugu  goriilmektedir.  Bunun  nedeni  motorun
kaplanmasiyla  birlikte  silindirden 181 transferinin
azalmasiyla beraber sicakliklarin artmasi ve tutusma
gecikmesi siirenin azalmasi dolayisiyla yanmanin iyilesmesi
oldugu diisiiniilmektedir. Soya yaginin kaplamali ve normal
motorda CO yiizde degerleri karsilastirildiginda, kaplamal
motor KD2’de % -20,71, KS15’te % -35,09, KS35’te % -
31,39ve  KS65°te ise % -20,71 azaldigi Sekil 8’de
goriilmektedir.

3.2.2. CO; emisyonlar
Soya yagmin dizel yakiti ile karisimlar1 ve dizel
yakitinin kaplamali ve normal motorda kullanilmasi ile elde

edilen CO, emisyonlarmin motor devrine gore degisimi
Sekil 9'da verilmistir.
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Sekil 9. Soya yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda devire gére CO, emisyonu degisimi

Sekil incelendiginde motorun diisiik devirlerinde dizel
yakitinin kullaniminda elde edilen CO, emisyonu degerleri
gerek kaplamali gerekse normal motorda soya yagi karisim
yakitlardan daha yiiksek c¢ikmustir. Ancak motorun devir
sayist  yiikseldikce soya yag karnigimi  yakitlarin
kullaniminda olusan CO, miktarlar1 gerek kaplamali gerekse
normal motor i¢in daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni
yiiksek motor devirlerinde bitkisel yaglarin sahip oldugu
oksijen iceriginden dolayr yanmanin dizel yakitina gore
daha iyi olmasi ve tam yanma iriini olan CO,” nin
artmasidir.

Soya yagmin kaplamali ve normal motorda CO, yiizde
degerleri karsilastinldiginda, kaplamali motor KD2’de % -
6,06 ve KS65’te % 12,11 azaldigi, KS15’te % 0,44 ve
KS35’te %3,27 artigt deneysel calismalardan tespit
edilmistir.

3.2.3. HC Emisyonlarn

Soya yagmin dizel yakitlar1 ile bazi oranlarda
karigimlarinin bir dizel motorunda kullanilmas: ile olusan
HC emisyonlarinin  kaplamali bir dizel motorunda
kullanilmalartyla olugsan HC emisyonlart Sekil 10.'da

kaplamal1 ve normal motorlarda kullanilmasi ile elde edilen
veriler devir sayisina gore sunulmustur. Gorildigi gibi
kaplamali motorlarda bu yakitlarin kullanilmasiyla HC
emisyonlarimin azaldig sonucuna varilmistir. Soya yagi i¢in
dizel yakitiyla karigimlarinin  kullannminda  motor
egzozundan ¢ikan HC emisyonlarinin dizel yakitinin sebep
oldugu HC emisyonlarina gore daha az oldugu sonucuna
varilmistir.  Kaplamali  motorda HC  emisyonlarimin
azalmasimnin nedeni kaplamayla yanma odasinda motor
digina 1s1 transferinin azalmasi ile beraber sicakliklarin
artmasl ve yanmanin tam yanmaya yakin seyretmesi ayrica
yanma sonu sicakliklarmin yiiksek olmasi nedeniyle HC
oksidasyonun egzoza kadar devam etmesi gibi nedenler
gosterilebilir. Soya yagi karigimlari icin HC emisyonlarinin
dizel yakitina gore daha diisiik olmasinin nedeni ise bitkisel
yaglarin kimyasal yapisinda bulunan Oksijen igeriginin
yanmay1 iyilestirmesi ve eksik yanma iiriinlerinden olan HC
ve CO emisyonlar1 azaltmasidir.

Soya yagmin kaplamali ve normal motorda HC yiizde
degerleri karsilastinldiginda, kaplamali motor KD2’de % -
11,78 ve KS35°te % -15,57 azalig, KS15’te % 9,58 ve
KS65°te %7,41 artig1 sekil 10 grafiginde goriilmektedir.
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Sekil 10. Soya yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda devire gére HC emisyonu degisimleri

3.2.4. NOx emisyonlar1

Soya yaglarimin dizel yakit1 ile hacimsel karigimlar ile
dizel yakitinin kaplamali ve normal bir dizel motorunda
kullanimlar1 ile olusan NOx emisyonlarinin  motor
devirlerine gore degisim karsilagtirmali olarak Sekil 11.'de
verilmistir. Soya yag1 yakit1 icin NOx emisyonlart motorun
kaplanmasiyla beraber artig gdstermistir. Bu artisin nedeni
motorun kaplanmasi ile beraber silindir i¢i sicakliklarin
yilkselmesi olarak disiiniilmektedir. Genel olarak soya
yaglar1 karisimlan ile dizel yakiti karsilastirildiginda dizel
yakitinin daha diisiik NOx emisyonlarina neden oldugu
goriilmektedir.

Soya yaglar1 kullamminda yiiksek olan oksijen
iceriginden dolayr yanma sonucu sicakliklarmnim yiiksek

olmas1 NOx emisyonlarinin artmasina neden olmaktadir.
Soya yaginin kaplamali ve normal motorda NOx yiizde
degerleri karsilastirildiginda, kaplamali motor KS15te %
29,50, KS35’te %2,68 ve KD2’de %48,48 artig1 tespit
edilmigtir.

3.3. Mikroyapi incelemeleri

Sekil 12.’de piston kesit yiizeyinden alinan numunenin
x150 biiyiitmedeki SEM goriintiisii goriilmektedir. Sekilden
de goriildiigi gibi SEM goriintiisiinde kaplama tabakasi ve
ana malzeme net bir sekilde goriilmektedir. Kaplama
malzemesi olan ZrO, piston ana malzemesi ile iyi bir
yapisma 0zelligi gostermistir.
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Sekil 11. Soya yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda devire gére NOx emisyonu degisimi
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I
20.0kV SEI SEM

Sekil 12. Piston kesit yiizeyinden alinan SEM g6riintiisii (x 150)

4. Sonuglar

Dizel motorlarinda kullanilabilecek bir alternatif yakit
olarak bitkisel yagmn Onemi giderek artmaktadir. Bu
calismada soya yagi bir dizel motorunda yakit olarak
kullamlmustir. Soya yag1 dizel yakiti ile %15, %35 ve %65
oranlarinda hacimsel olarak karistirilmistir. Bu karigim
yakitlar ve normal dizel yakiti, 4 zamanly, tek silindirli ve
hava sogutmali bir dizel motorunda kullanilmistir. Daha
sonra bu motor diisik 1s1  kayipli bir motora
doniistiirtilmiistiir. Motorun piston basi ylizeyi ve emme ve
egzoz supaplarinin yilizeyleri ZrO, seramik malzeme ile
kaplanmigtir. Daha sonra yukarida bahsedilen deney
yakitlar1 kaplamali motorda test edilmislerdir. Elde edilen
veriler sabit yiikte ve degisik devirlerdeki deneylerden elde
edilmistir. Kaplamali ve kaplamasiz motordaki test sonuglari
birbirleriyle karsilastirilmig ve agagidaki gibi zetlenmistir.

o Kaplamali ve normal motor deneyleri karsilastirildiginda
test yakitlarinin kaplamali motorlarda kullanilmasi ile
elde edilen gii¢c degerleri genel olarak normal motordaki
degerlerden daha yiiksek c¢ikmistir. Bunun nedeni
motorun kaplanmasiyla beraber silindir igerisinde yanma
odasinda olusan sicakliklardan daha ¢ok
faydalanmilmasidir.

Deney yakitlar1 karsilastiginda soya yagindan elde
edilen yakitlarin kullanilmas: ile elde edilen moment
degerleri dizel yakitina oldukga benzer ¢ikmustir. Ancak
bir miktar diisiisler goriilmiistiir. Bu diislisiin nedeni
soya yagmin 1sil degerlerinin diisiilk olmasindan dolay1
ortalama efektif basing degerleri ve dolaysiyla motor
giicli ve momentin azalmasi oldugu diisliniilmektedir.
Motorun  kaplama igleminin motor momentine
etkilerinin  test  yakitlarina  gére  degisimleri
incelendiginde ise kaplamayla beraber  motor
silindirlerinin disina olan 1s1 transferinin azalmasiyla
beraber silindir i¢i basinglarin artmasindan dolay
ortalama efektif basing artmis ve moment degerlerinde
bir miktar artis goriilmistir.

Deney yakitlar1 karsilastirildiginda hem kaplamali hem
de normal motorda en diisiik o6zgilil yakit tiiketimi
degerleri dizel yakitinin kullanimda elde edilmistir.
Bunun nedeni dizel yakitinin 1sil degerinin soya

100pm FUEMLAB

12/7/2010
WD 10.1mm 11:29:31

yagindan daha yiiksek olmasi nedeniyle ayni motor
giiclinii  verebilmesi icin daha fazla Kkiitlesel yakit
tiiketimi gerektirmesidir. Kaplamali ve normal motor
karsilastirildiginda motorun kaplanmasiyla beraber 1sil
verimin artmasindan dolayr 6zgiil yakit tiiketimi
degerlerinde bir azalma goriilmiistiir.

Soya yaginin dizel yakitiyla karigimlarinin kullamiminda
motor egzozundan ¢ikan HC ve CO emisyonlarinin dizel
yakitinin sebep oldugu bu emisyonlarina gore daha az
oldugu sonucuna varilmigtir. Kaplamali motorda HC ve
CO emisyonlarinin azalmasmin nedeni kaplamayla
yanma odasinda motor disina 1s1 transferinin azalmasi ile
beraber sicakliklarin artmasi ve yanmanin tam yanmaya
yakin seyretmesi ayrica yanma sonu sicakliklarinin
yilksek olmasi nedeniyle HC ve CO oksidasyonun
egzoza kadar devam etmesi gibi nedenler gosterilebilir.
Soya yagr karisimlart icin HC ve CO emisyonlarimn
dizel yakitina gére daha diisiik olmasinin nedeni ise soya
yaginin kimyasal yapisinda bulunan oksijen igeriginin
yanmay! iyilestirmesi ve eksik yanma iiriinlerinden olan
HC ve CO emisyonlarini azaltmasidir.

Genel olarak deney yakitlar1 igin NOx emisyonlari
motorun kaplanmasiyla beraber artig gostermistir. Bu
artisin nedeni motorun kaplanmasi ile beraber silindir ici
sicakliklarin yiikselmesi olarak diisiiniilmektedir. Soya
yaginin kullaniminda yiiksek olan oksijen igeriginden
dolay! yanma sonucu sicakliklarinin yiiksek olmast NOx
emisyonlarinin artmasina neden olmaktadir.

Performans testi sonuglart motor performansinin soya
yagl kullanim ile bir miktar distiigiinii géstermistir.
Ancak motorun kaplanmasiyla beraber soya yagi
kullanimi  ile  kaplamali motorda  performans
parametreleri, belki de silindir duvarlarinda olan 1s1
transferinin azalmasi sayesinde, artiglar gostermistir.
Emisyon testi sonuglarina gelince, hem normal
kaplamasiz motorda hem de kaplamali motorda soya
yagt kullanimi ile CO ve HC emisyonlar1 azalmustir.
Ancak hem soya yagr kullamimi hem de motorun
kaplanmas: islemleri nedeniyle NOx emisyonu degerleri
artiglar gostermistir.
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