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Ozet

Giderek artan enerji gereksinimi ve yakin gelecekte petroliin tiikenecek olmasi alternatif enerji kaynaklarma yonelik
arastirmalart giderek artirmaktadir. Bu caligmada badem yag: bir dizel motorunda yakit olarak kullanilmistir. Badem yagi burada
B15 olarak adlandirilan %15B-%85 D2 (dizel yakit), B35 olarak adlandirilan %35B -%65 D2 ve B65 olarak adlandirilan %65 B-
%35 D2 oranlarinda hacimsel olarak karistirilmigtir. Bu karisim yakitlar ve normal dizel yakiti, bir dizel motorda kullanil mistir.
Daha sonra yukarida bahsedilen deney yakitlari piston basi yiizeyi, emme ve egzoz supaplarimin yiizeyleri ZrO2 seramik
malzeme ile kaplanmus bir dizel motorda test edilmistir. Test yakitlarnm timii i¢in motor momenti, motor giicii ve fren 6zgiil
yakit tiiketimi deneyleri yapilmustir. Emisyon testlerinde, test karigim yakitlarinin kullanimi neticesinde egzoz emisyonlariin
sonuglart bulunmus ve normal dizel yakiti degerleri ile karsilastirilmistir. Performans testi sonuglart motor performansinin
bitkisel yag kullanim ile bir miktar diistiigiini gostermistir. Badem yag kullanmimu ile kaplamali motorda performans
parametreleri, silindir duvarlarinda olan 1s1 transferinin azalmasi sayesinde, artiglar gostermistir. Kaplamasiz ve kaplamali
motorda badem yagi kullanimi ile CO ve HC emisyonlarinin azaldig tespit edilmistir. Ancak hem badem yagi kullanimi hem de
motorun kaplanmast islemleri nedeniyle NOx emisyonu degerlerinde artislar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dizel motor, badem yag1, biyodizel, zirkonyum oksit (ZrO,)

Using Almond Oil in a Diesel Engine with ZrO, Coating on Combustion
Chamber Elements

Abstract

The increasing energy demand and the expected depletion of the petroleum in the near future have increased the research on
alternative energy sources. In this study, almond oil has been used as the fuel in a diesel engine. In this study, the almond oil was
mixed in a volume of %15B-%85 D2 (diesel fuel), which is called B15, %35B -%65 D2, which is called B35 and %65 B-%35
D2, which is called B65. These mixture fuels and normal diesel fuel were used in a diesel engine. The test fuels mentioned above
were then tested in a diesel engine covered with ZrO2 ceramic material on the surface of the piston head, and the suction and
exhaust valves. Engine torque, engine power and brake specific fuel consumption tests were performed for all of the test fuels. In
the emission tests, exhaust emission results were found after the use of test mixture fuels and were compared with the normal
diesel fuel values. Performance test results showed that engine performance decreased slightly with the use of vegetable oil.
Performance parameters in the covered engine using almond oil have shown increases due to the decrease in heat transfer in
cylinder walls. The use of almond oil in the uncoated and coated engine has been determined to reduce CO and HC emissions.
However, increases in NOx emission values have been detected both due to the use of almond oil and due to coating the engine.

Keywords: Diesel engine, almond oil, biodiesel, zirconium oxide (ZrO,)

1. Giris

Enerji, 1970°1li yillardan beri tiim diinyada ekonomik ve
toplumsal kalkinmada 6nemli bir degere sahip olmustur.
Zamanla petrol kaynaklarinin azalmasi, dig {ilkelere
bagimlilik ve sera gazi etkisi diinyanin her yerinde sorunlara
yol agmustir. Petrol kokenli yakitlara olan ihtiyacin
azaltilmasi adna bir¢ok alternatif yakit arayisina gidilmistir
[1,2]. Petrol kokenli yakitlarin kullanilmasi ve ¢evreye olan
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etkileri birgok bilim adamina yeni enerji sistemleri hakkinda
ilham kaynagi olmustur [3]. Adim tasiyan dizel motorun
mucidi Rudolph Diesel, toz komiiriinden fistik yagina kadar
degisen yakitlarla deneyler yapmustir [4]. Bir¢ok aragtirmada
geleneksel motorlarda bitkisel yaglar kullanilmig ve yiiksek
viskozite, diisiik uguculuk ve ¢oklu doymamuslik sorunlart
nedeniyle performansin diigiik oldugu belirlenmistir [5].
Otomotiv alaninda seramik kaplamalarin kullanilmasinin
sebepleri; emisyonlar1 azaltmasi, motorun termal verimini
artirmast ve yanmayt iyilestirmesidir. Kaplama islemi
sayesinde motor parcalarinin zor ¢alisma sartlarina karst
mukavemeti artmaktadir. Yapisal olarak deformasyonlar
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minimuma indirgenebilmektedir [6]. Seramik kaplamalar
metallere gore asinmaya karsit daha direnglidir [7]. Dizel
yakitlarinda kiikiirt igerigi hem korozyon hem de partikiil
olusumu bakimindan son derece sakincalidir. Su, tuzlu su ve
tortular korozyona sebep olduklari igin yakit icerisinde
istenmeyen bilesenlerdir [8].

Igten yanmali motorlarda silindir igerisinde yiiksek
sicaklik, ani basing artiglari, siirtiinme, termal gerilmeler ve
aginma gibi olumsuz durumlar meydana gelmektedir. Bu
durumlara maruz kalan malzeme yiizeylerinde, deformasyon
ve hasarlar olusmakta ve malzemenin yiizey kalitesi
bozulmaktadir. Dolayisiyla motorun verimi azalmakta ve
diizensiz yanma sonunda g¢evreye zarar vermektedir [9].
Malzeme yiizeyine yapilan kaplamalar, bu olumsuz etkileri
ortadan kaldirir. Bir malzemenin yiizeyinde yapilan
degisikliklere yiizey islemleri denir [10]. Bazi metalik
malzemelerde, maruz kaldigi olumsuz sartlar nedeniyle
yiizey kaplama iglemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir [11].

Hava kirliligi sorunlarmma yol agan petrol tiirevi
yakitlarin ~ yanmasi neticesinde ortaya ¢tkan CO
(Karbonmonoksit), HC (Hidrokarbon), NOx (Azotoksit) ve
partikiil emisyonlar1 havayr kirleterek ¢esitli saglik
problemlerine yol agmaktadirlar. Bu sebeple egzoz
emisyonlarini minimum seviyelere indirmek igin yapilan
caligmalar biiyiik 6nem arz etmektedir [12].

Bu caligmada badem yag: ve dizel yakit karigimlari, tek
silindirli bir dizel motorda alternatif yakit olarak
kullanilmustir. Bu ¢aligmanin amaci, dizel motorlarda
alternatif dizel yakit olarak badem yag: gibi ham bir bitkisel
yag kullanmanin dizel motorun performans ve emisyonlara
etkilerini arastirmaktir,

2. Materyal ve Yontem

Deney motoru olarak, silindir hacmi 406 cc, gici 10
HP, tek silindirli, hava sogutmali ve dort zamanli Rainbow
marka bir dizel motor kullamlmistir. Deneylerde kullanilan
motor test diizenegi asagidaki sekilde verilmistir. Bunlar; 1)
Motor Test Yatagi Sasisi 2) Egzoz Emisyon Cihaz1 3) Gaz
Analiz Cihazi Sondasi 4) Tek Silindirli Dizel Motoru 5) Yiik
Ayar1 6) Dinamometre 7) Takometre 8) Kontrol Unitesi 9)
Yakit Olgiim Unitesi 10) Yakit Tanki’dir.

Sekil 1. Motor test diizenegi sematik resmi

Deney motorunun teknik Ozellikleri Tablo 1°de
goriilmektedir. Deney motorunun piston basi, emme ve
egzoz supaplarinin yiizeyleri ZrQO, seramik malzeme ile
kaplanmigtir. Bu yontemle deney motoru diisiik 1s1 kayipl
bir motora doniistiriilmiistiir. Kaplanmisg ve kaplanmamig
motor pargalarina ait resimler Sekil 2’°de goriilmektedir.

Tablo 1. Deneyde kullanilan motora ait teknik 6zellikler

Markasi Rainbow-186 Dizel
Piiskiirtme sistemi Direkt puskiirtmeli
Silindir sayis1 1

Strok hacmi 406 cc

Sikistirma orani 18/1

Maksimum moment 25,21 Nm (1800 d/d’da)
Maksimum gii¢ 10 HP

Maksimum motor devri 3600 d/d +20

Sogutma sistemi Hava sogutmali
Piiskiirtme basinci 19,6:0,49 Mpa (200 +5 Kgf/cm?)
Ortalama piston hizi 7,0 m/sn (3000 d/d’da)

Sekil 2. Motor parcalarinin kaplannmis ve kaplanmamig
fotograflari

Deneylerde  kullamlan  BT-140 model hidrolik
dinamometre, 50 KW gii¢c ve 7500 d/d maksimum devire
sahiptir. Hidrolik dinamometrenin teknik &zellikleri Tablo
2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Motor test cihazinin teknik dzellikleri

Fren Modeli BT-140
Maksimum frenleme giicii 50 HP
Maksimum devir 7000 d/d
Maksimum moment (Tork) 250 Nm

Yiik hiicresi kapasitesi 1000 N

Maksimum gii¢ icin su sarfiyati | V maks. 0,75 m*h

Fren suyu basinct 1-2 Kg/em?

Fren kontrol tipi Kayici fan perdeleri ile
Agirlik sistemi Metrik-Elektr. Yiik Hiicresi
Fan adedi 1

Elektrik ihtiyaci 220/380 V. 50 Hz.

Doniis yoni Sag doniislii

Tablo 3’te Bremze tezgdhina ait teknik Ozellikler
goriilmektedir. Bremze tezgdhimn iizerinde motor devri,
beygir gilicii ve motor momentini gosteren ekranlar
mevcuttur. Motora uygulanan yik % 10’arlik dilimler
halinde kademeli olarak azaltilip artirilabilmektedir.

Tablo 3. Bremze tezgahi teknik 6zellikleri

Modeli PC101BMS

Dogruluk sinifi % 0,2

Hassasiyet + 1 Digit

Olgiim iz 5 6lglim / saniye

Agirlhik 6lgtim tipi Lineer (Yiik Hiicresi-Load-Cell)

Devir ol¢iim girig tipi Manyetik algilayici

Gilig sarfiyati 16 W

Caligma ortam 0-50°C

sicakligi

Calisma gerilimi 220+ %5 VAC

Cikt1 Dokiim almak i¢in paralel yazici
bagl
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Yakat tiiketim degeri icin yaklasik bir saatlik tiiketim baz
alinmaktadir. Bir kap i¢inde hareket eden yakit yiizeyinin iki
Olcii ¢izgisi arasindan gegme siiresi kronometre ile tespit
edilmektedir. Bdylece, bir saatteki yakit tiiketimi
belirlenmektedir. Bu degerin yakitin yogunlugu ile
carpilmasiyla yakit tiiketimi tespit edilmektedir. Sekil 3’te
yakit 6lglim diizenegi goriilmektedir.

Sekil 3. Yakat tiiketimi 6l¢iim iinitesi

Sekil 4’te gorilen CAPELEC CAP 3200 marka gaz
analiz cihazinda badem yag1 ve dizel yakit karigimlarimin
yanmas1 sonucu olusan atik gazlarin analizi yapilmistir.
Tablo 4’te bu cihaza ait teknik 6zellikler goriilmektedir.

Sekil 4. Gaz analiz cihazi

Tablo 4. CAPELEC CAP 3200 marka gaz analiz cihazinin
teknik 6zellikleri

Parametre | Olcme Arahg Hassasiyet
HC 0-20000 ppm 1 ppm
Cco2 %0-20 %0,1

CO %0-15 %0,001
02 %0-21,7 %0,01
Lamda 0,6-1,2 0,001

NOXx 0-5000 ppm 1 ppm

Deneylerden once motor yag ve hava Afiltresi
degistirilmistir. Motor galisma sicakligi 90 °C’ye ulastiktan
sonra veriler kayit altina alinmustir ve deney siiresince bu
sicaklik muhafaza edilmeye c¢alisilmistir. Yeni bir deneye
motor bir siire dinlendirildikten sonra baslanmistir. Deneyler
once kaplanmis motorda yapilmustir. Dizel yakiti (D2) ve
badem yaginin yakit karigim oranlart belirlenmigtir. Daha
sonra kaplanmamig motorda deneyler, ayni yakit ile
yapilmigtir. Her bir deney 3 kez tekrarlanmig ve aritmetik
ortalamalar1 alinarak sonuglar belirlenmistir. Biitiin yakitlar

icin motor performanst ve egzoz emisyonlarinin tespiti
motor tam gaz konumunda belirlenmistir. Deney motoru;
1200, 1700, 2200 ve 2700 devir bantlarinda ¢alistirilmigtir.

3. Bulgular ve Tartigma

Dizel yakiti ve badem yag karigimlart ile bu
kansimlarin =~ ZrO2(Zirkonyumoksit)  kaplanmis  ve
kaplanmamus dizel bir motorda ilk 6nce motor performans
deneyleri yapilmistir. Motor performans deneyleri sirasiyla;
Ozgiil yakit tiiketimi, Efektif giic ve Motor momenti
testleridir. Daha sonra egzoz emisyon deneyleri yapilmistir.
Bunlar sirasiyla; CO, CO2, HC ve NOx emisyon
deneyleridir. ~ Grafiklerde goriilen “KB” kisaltmasi,
kaplanmis dizel motordaki badem yagi karisim oranini,
“KD” kisaltmasi, kaplanmis motor dizel yakitini, “B”
kisaltmasi, kaplanmamig dizel motorda kullanilan karigim
badem yagin1 ve “D” kisaltmas ise kaplanmamus motordaki
dizel yakiti ifade etmektedir.

3.1. Motor Performansi

Motor performanst deneyleri olarak; Ozgil yakit
tiketimi, Efektif giic ve motor momenti deneyleri
yapilmistir. Bu deneyler Zirkonyumoksit kaplanmis ve
kaplanmamis motorlar iizerinde yapilmistir. Ayrica deney
yakiti olarak da badem yag kansimi ve dizel yakit
kullanilmustir.

3.1.1. Ozgiil Yakat Tiiketimi

Ozgiil yakit tiiketimi, bir motorda kiitlesel yakit
tiiketiminin ayn1 kosullarda elde edilen motor giiciine orani
ile elde edilir. Bagka bir deyisle 6zgiil yakit tiiketimi kwh
basina tiiketilen yakit miktaridir [13].
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Sekil 5. Badem yagiin kaplamali ve kaplamasiz motorda
Ozgiil yakit tiikketimi grafigi

Deney yakiti olan Badem yagmin dizel yakiti ile
karisimlart ve bu karigimlarin kaplamali ve kaplamasiz bir
dizel motorunda test edilmesi ile elde edilen 6zgiil yakit
tiiketim degerleri Sekil 5.'te goriilmektedir. Deney yakiti i¢in
elde edilen o6zgiil yakit tiiketimi degerleri, motorun orta
devirlerinde en diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir.
Deney yakiti karsilagtirildiginda hem kaplamali hem de
normal motorda en diisiik 6zgiil yakit tiiketimi degerleri,
dizel yakitindan elde edilmistir. Bunun nedeni, dizel
yakitinin 1s1l degerinin bitkisel yaglardan daha yiiksek
olmasidir. Badem yaginin kullanilmasi sonucunda 06zgiil
yakit tiiketiminde, kaplamali motor, kaplamasiz motora gére
KD2’de % -8,55, KB15’te %-14,43, KB35’te % - 17,03 ve
KB65’te ise % -3,64 diisiisler tespit edilmistir.
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3.1.2. Efektif Gii¢

Elde edilen veriler tam yiikte ve farkli devirlerdeki
sonuglardan elde edilmistir. Sekil 6°.da goriildiigii gibi dizel
yakit1 ile karigtirlmis deney yakitimn kullanimindan elde
edilen efektif giic degerleri, devir sayisin artmasi ile
beraber artis gostermistir. Ancak cok yiiksek devirlerde
tekrar azalma egilimine gegmistir. Devir sayisindaki artis ile
beraber motor giiciindeki artisin nedeni, birim zamanda
gerceklesen c¢evrim sayisinin artmast ve birim zamanda
tilketilen yakit kiitlesinin artmasidir [14]. Yiiksek oranda
badem yag igeren yakitlarin en diisiik motor performans
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Deney yakiti olan
Badem yaginin, dizel yakiti ile belirli oranlardaki
karigimlarinin ve dizel yakitinin kaplamali ve kaplamasiz bir
dizel motorunda kullanilmas: ile elde edilen efektif giic
degerleri Sekil 6.'da goriilmektedir.
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Sekil 6. Badem yaginin kaplamali ve kaplamasiz motordaki
efektif giic grafigi

Bitkisel yaglarin 1s1l degerinin diisiik olmasindan dolay1
badem yaginda yanma sonucu agiga ¢ikan 1s1 dizel
yakitindan daha diigiiktiir. Kaplamali ve kaplamasiz motor
deneyleri karsilastirnildiginda; test yakitlarmin, kaplamali
motorlarda kullanilmasi ile elde edilen gii¢ degerleri, normal
motordaki degerlerden daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun
nedeni, motorun kaplanmasiyla silindir icerisinde yanma
odasinda olugan sicaklik artisidir. Badem yaginin kaplamali
ve normal motorda Efektif giic degerleri yiizdesel olarak
kargilagtirlldiginda; kaplamali motorda, KD2’de % 7,41,
KB15’te % 7,50, KB35’te % 13,72 ve KB65’te ise %
5,04’1ik artiglar tespit edilmistir.

3.1.3. Motor Momenti

Devir sayisina gére motor momenti degerleri Sekil 7.'de
goriilmektedir. Motor devrinin artmasiyla beraber motor
momenti degerleri 6nce bir miktar artig gostermistir. Orta
devirlerde ise maksimum degerleri aldiktan sonra hizli bir
sekilde azalmisgtir. Bunun nedeni, artan motor hiziyla
beraber hacimsel verim ve momentin diismesidir. Badem
yaglari ile elde edilen yakitlarin kullanilmasiyla moment
degerleri, dizel yakitina oldukga benzer ¢ikmustir. Ancak bir
miktar diislisler goriilmiigtiir. Bu diislisiin nedeni bitkisel
yagin 1s1l degerlerinin diisiik olmasidir. Buna paralel olarak
efektif basing degerleri ve dolaysiyla motor giicii ve moment
azalmaktadir. Motorun kaplama isleminin, test yakitlarina
gore degisimleri incelendiginde, kaplamayla beraber motor
silindirlerinin disina olan 1s1 transferi azalmistir. Bununla
beraber silindir i¢i basinglarin artmasindan dolay1r ortalama
efektif basing artmis ve moment degerleri bir miktar artig
gOstermistir.

40
=4=KB15
35 - ~f=KB35
== KBE5

30 -
h\ KD2

Motor Momenti (kg.m)

25 - \ —+=B13
—8-835
20 - BES
D2
15
700 1200 1700 2200 2700

Motor Devri [Dev/dk.)

Sekil 7. Badem yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda
moment grafigi

Deneysel sonuglardan elde edilen verilere gore, badem
yaginin  kaplamali ve kaplamasiz motorda, motor
momentlerinin  yiizde  degerleri  karsilastirildiginda,
kaplamali motorda, KD2’de % 7,98, KB15’te %38,38,
KB35’te % 12,91 ve KB65’te ise % 5,03 artis tespit
edilmistir.

3.2. Egzoz Emisyonlar:

Egzoz emisyonlar1 olarak; CO (Karbonmonoksit), CO2
(Karbondioksit), HC (Hidrokarbon) ve NOx (Azotoksit)
emisyon deneyleri yapilmigtir. Sonuclar karsilagtirmali
olarak birbiri ile mukayese edilmistir.

3.2.1. CO Emisyonlan

Badem yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda CO
emisyonu grafigi Sekilde 8’de goriilmektedir. Badem
yagmin dizel yakiti ile karigimlarinin dizel motorda
kullanilmasiyla CO emisyonlarinda 6nemli miktarda
diisisler meydana gelmistir. Kaplamali ve kaplamasiz
motorda  yapilan deneyler karsilastirildiginda, CO
emisyonlarinin kaplamali motorda biitiin yakitlar icin
normal motora gére daha diisiik degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni; motorun kaplanmasiyla
birlikte silindirden olan 1s1 transferi azalmistir ve sicaklik
artmigtir. Bunlara paralel olarak tutugsma gecikmesi
azalmakta ve yanma iyilesmektedir.
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Sekil 8. Badem yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda
CO emisyonu grafigi

Badem yagimin kaplamali ve normal motorda CO yiizde
degerleri karsilastirildiginda, kaplamali motorda; KD2’de %
-20,71, KB15’te % -445, KB35te ve % -10,38 ve
KB65’te % -13,93 azalma tespit edilmistir.
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3.2.2. CO, Emisyonlari

Badem yagimin dizel yakiti ile karigimlan ve dizel
yakitinin kaplamali ve normal motorda kullanilmas: ile elde
edilen CO, emisyonlar1 grafigi Sekil 9'da goriilmektedir.
Diisiik devirlerde, dizel yakitinin kullammindan elde edilen
CO; emisyonu degerleri, hem kaplamali hem de kaplamasiz
motorda, badem yag:i karisim yakitlardan daha yiliksek
¢tkmustir. Devir sayis1 arttikca, badem yagr karigimu
yakitlarin CO, miktarlar1 daha yiiksek cikmustir. Bitkisel
yaglar yiiksek oksijen icerigine sahiptir. Bu nedenle yiiksek
motor devirlerinde yanma daha iyi olur ve tam yanma {iriinii
olan CO,’ artar.

5

45
—4=[B15
a4
8 ~B=KB35
= 35 4
g —i—KB65
2 3
3 ——KD2
825 -
a —f=—PB15
S 5
—8-B35
15 1 —+—B65
1 ‘ ‘ ‘ | D2
700 1200 1700 2200 2700

Motor Devri (Dev/dk.)

Sekil 9. Badem yagimin kaplamali ve kaplamasiz motorda
CO, emisyonu grafigi

Badem yagmin kaplamali ve k motorda CO, yiizde
degerleri karsilastinldiginda, kaplamali motor KD2’de % -
6,06 ve KB65’te % -10,61azalma ve KB15’te % 7,95 ve
KB35’te % 28,86 artig tespit edilmistir.

3.2.3. HC Emisyonlar

Badem yagmin dizel yakitlari ile bazi oranlarda
karigimlarinin  dizel motorda kullamlmasi ile olusan HC
emisyonlar1 Sekil 10'da goriilmektedir.
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Sekil 10. Badem yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda
HC emisyonu grafigi

Kaplamali motorda karisgim yakitlarin kullanilmasiyla
HC emisyonlarinin azaldigr tespit edilmistir. Kaplanmuis
motordaki HC emisyon degerlerinin kaplanmamis motora
gore daha az oldugu tespit edilmistir. Kaplamali motorda
HC emisyonlarmin azalmasinin nedeni, yanma odasindan
motor digma 1s1  transferinin azalmasi ile beraber
sicakliklarin artmasidir. Ayrica yanma sonu sicakliklarinin
yiiksek olmast nedeniyle HC oksidasyonu egzoza kadar
devam etmektedir.

Badem yaginin kaplamali ve normal motorda HC yiizde
degerleri karsilastirildiginda, kaplamali motor KD2’de % -
11,78 ve KB65’te % -17,86 azalma ve KB15’te % 3,88 ve
KB35°te %3,35 artis oldugu tespit edilmistir.

3.2.4. NOx Emisyonlar1

Badem yaglarinin dizel yakiti ile hacimsel karisimlart ile
dizel yakitiin kaplamali ve normal bir dizel motorunda
kullanimlar1 ile olusan NOx emisyonlarinin  motor
devirlerine gore degisimi Sekil 11'de goriilmektedir. Badem
yagl yakiti icin NOx emisyonlari, motorun kaplanmasiyla
beraber artis gOstermistir. Bu artisin nedeni motorun
kaplanmas1 ile beraber silindir i¢i  sicakliklarin
yiikselmesidir. Genel olarak badem yaglar1 karisimlar: ile
dizel yakiti karsilagtirldiginda dizel yakitinin daha diisiik
NOx emisyon degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
Badem yaglarinin yiiksek oksijen igeriginden dolayr yanma
sonu sicakliklari yiiksek degerlere ¢ikmakta ve bu da NOx
emisyonlarinin artmasina neden olmaktadir.
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Sekil 11. Badem yagimin kaplamali ve kaplamasiz motorda
NOx emisyonu grafigi

Badem yagimin kaplamali ve kaplamasiz motorda NOx
degerleri karsilastirildiginda, kaplamali motor KD2’de %
48,48, KB35’te % 30,02 ve KB65’te % 26,41 ve KB15’te %
21,15 artig oldugu tespit edilmistir.

3.3. Mikroyap1 incelemeleri

Deney motorunun ZrO2 seramik malzeme ile kaplanmis
olan piston kesitinden alinan numunenin x150 biiyiitmedeki
SEM goriintiisii  Sekil 12’de goriilmektedir. Kaplama
tabakasi ve ana malzeme net bir gekilde goriilmektedir.

—
20.0kV SEI SEM

100pm FUEMLAB 12/7/2010

WD 10.lmm 11:29:31

Sekil 12. Piston kesit yiizeyinden alinan SEM goriintiisii (x
150)
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4. Sonuglar

Bu ¢aligmada badem yag1 bir dizel motorda yakit olarak
kullanilmuistir. Badem yag1, dizel yakiti ile %15, %35
ve %65 oranlarinda hacimsel olarak karistirilmistir. Bu
karisim yakitlar ve normal dizel yakiti, 4 zamanl, tek
silindirli ve hava sogutmal1 bir dizel motorda kullanilmustir.
Daha sonra bu motor diisiik 1s1 kayipli bir motora
donistiiriilmistiir. Motorun piston ylizeyi, emme ve €gzoz
supaplarinin  yiizeyleri ZrO, seramik malzeme ile
kaplanmigtir. Daha sonra deney yakitlarnn kaplamali
kaplamasiz motorda test edilmislerdir. Elde edilen veriler
sabit ylikte ve farkli devirlerdeki sonuglardan elde edilmistir.
Kaplamali ve kaplamasiz motordaki test sonuglar
birbirleriyle karsilastirilmis ve asagidaki gibi 6zetlenmistir.

e Kaplamal ve normal motor deneyleri
karsilastirildiginda;  test  yakitlarinin  kaplamali
motorlarda kullanilmasi ile elde edilen gii¢ degerleri
genel olarak kaplamasiz motordaki degerlerden daha

yiksek  ¢ikmistir.  Bunun  nedeni,  motorun
kaplanmasiyla beraber silindir igerisindeki sicaklik
artigidir.

e Deney yakitlart karsilastirildiginda, badem yagindan
elde edilen yakitlarmn kullanilmasi ile elde edilen
moment degerleri dizel yakitina olduk¢a benzer
ctkmustir. Ancak bir miktar disiisler gorilmektedir.
Bu diisiisiin nedeni badem yaginin 1s1l degerlerinin
diistik olmasindan kaynaklanmaktadir. Buna bagh
olarak ortalama efektif basing degerleri, motor giicii ve
motor momenti azalir. Kaplanmis motorda ise 1s1
transferinin azalmasiyla beraber silindir i¢i basing
artmigtir. Dolayistyla, ortalama efektif basing ve
moment degerleri de bir miktar artis gdstermistir.

e Hem kaplamali hem de kaplamasiz motorda en diisiik
ozgiil yakit tiiketimi degerleri, dizel yakitindan elde
edilmistir. Bunun nedeni, dizel yakitin 1sil degeri
badem yagindan daha yiiksektir. Ayn1 motor giiclinii
verebilmesi i¢in daha fazla kiitlesel yakit tiiketimi
gerekmektedir.  Kaplamali ve normal motor
karsilastirildiginda motorun kaplanmasiyla beraber 1s1l
verim artmig ve dolayisiyla ozgiil yakit tiiketimi
degerleri de azalmustir.

e Kaplanmig motorda HC ve CO emisyon degerleri,
kaplanmamis motora gore daha diisiiktiir. Kaplamali
motorda HC ve CO emisyonlarinin azalmasinin
nedeni,  silindir  igerindeki  1s1  transferinin
azaltilmasidir. Ayrica yanma sonu sicakliklarinin
yiiksek olmast nedeniyle HC ve CO oksidasyonu
egzoza kadar devam eder. Karisim yaglarin HC ve CO
emisyonlarinin dizel yakitina gére daha diisiik
olmasinin nedeni ise badem yagmmn kimyasal
yapisinda bulunan oksijen igerigidir. Bu icerik
yanmay! iyilestirir ve eksik yanma iiriinlerinden olan
HC ve CO emisyonlarini azaltir.

e Genel olarak deney yakitlari igin NOx emisyonlari
motorun kaplanmasiyla beraber artig gostermistir. Bu
artisin nedeni motorun kaplanmast ile beraber silindir
i¢i sicakliklarin yiikselmesidir. Badem yag1 igerisinde
bulunan oksijenin yiiksek olmasi, yanma sonu
stcakligim artirir ve sicaklik arttikga NOx emisyonlart
da artar.

e Performans testi sonuglari, motor performansinin
Badem yag kullanimi ile bir miktar distiigiini
gostermistir. Ancak motorun kaplanmasiyla beraber

badem yagi kullanim ile kaplamali motorda
performans  parametreleri, artiglar  gostermistir.
Emisyon testi sonuglarma gelince, hem kaplamasiz
hem de kaplamali motorda badem yag kullanimu ile
CO ve HC emisyonlar1 azalmistir. Ancak hem badem
yag1 kullanimi hem de motorun kaplanmasi iglemleri
nedeniyle NOx  emisyonu degerleri  artislar
gostermistir.
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