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Oz

Bu ¢alismada, giinlimiiz icten yanmali dizel motorlari i¢in yakit sartlar1 géz 6niine alinarak ¢evre kirliligini ve yakit ekonomisini gelecek
zamanlarda rahatlatmak amacli yakit teknolojisinde mevcut kullanilan yakitlarin iyilestirilmesi amaglanmigtir. Calismada Cu,O ve
AlO3 nano partikiillerin 50 ve 100 ppm olarak dizel yakitina katilmasi1 durumunda motor performans ve egzoz emisyonlarinin etkisi
incelenmisgtir. Ultrasonik bir karistirict kullanilarak yakit karigimi hazirlanmistir. Nano partikiiller dogada bulunmasi ve ulasilirligt kolay
olan iki malzemeden segilmistir. Normal sartlarda dizel yakitla ¢alisan ve yiiksek gii¢ gerektiren yerlerde kullanilan, biiyiik hacimli bir
motor se¢ilmistir. Bu motor toplu tagima araglarinda kullanilmakta olup, tarim ve yiik tagimacilig1 yapilan araglarda kullanilan motorlara
benzerlik gostermektedir. Hazirlanan yakatlar, 6 silindirli 11670 cc lik dizel motorda 600 dev/dk da, 50, 100, 150 ve 200 Nm tork
degerleri icin deneyler gergeklestirilmistir. Deneyde farkli yiik sartlar1 altinda nano partikiillerin farkli 6zellikler sergiledigi ve yiik
arttikca saglanan faydanin da arttig1 gézlemlenmistir. Nano partikiillerin verimi artirdig: tespit edilmis, bu degerler arasinda 100 ppm
yakit karisimlarinda maksimum verim degerleri elde edilmistir. 100 ppm Al>Oj3 karisiminin CO degerleri saf dizel yakita gore yiiksek
oldugu, 50 ve 100 ppm Cu,O ile 50 ppm Al>O;3 karigim yakitlarinin CO degerlerinin saf dizele gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Nano partikiil, Dizel yakiti, Motor, Verim, Emisyon, Yanma

Investigation of the Effects of Cu,O and Al,O; Nanoparticles on
Engine Performance and Emissions

Abstract

In this study, considering the fuel conditions for today's internal combustion diesel engines it is aimed to improve the fuels used in fuel
technology in order to relieve environmental pollution and fuel economy in the future. During the study, the effect of engine performance
and exhaust emissions were investigated by adding Cu,O and Al,O3 nanoparticles to diesel fuel as 50 and 100 ppm. The fuel mixture
was prepared by using an ultrasonic mixer. Nanoparticles were chosen from two materials that are common and accessible in the nature.
A large-volume engine was chosen, which normally works with diesel fuel and is used under conditions that require high power. The
engine is a type used in public transportation vehicles and is similar to the engines used in agricultural and transportation vehicles. The
prepared fuels were tested under torque values of 50, 100, 150 and 200 Nm at 600 rpm in a 6-cylinder 11670 cc diesel engine. In the
experiment, it was observed that the nanoparticles illustrated different properties under different load conditions and the utility increased
as the load increased. It has been determined that nanoparticles increase efficiency, and maximum efficiency values were obtained by
100 ppm fuel mixtures among these values. It has been observed that the CO values of 100 ppm Al203 mixture are higher than pure
diesel fuel, and the CO values of 50 and 100 ppm Cu,0 and 50 ppm Al,O3 mixed fuels are lower than that of pure diesel.

Keywords: Nanoparticles, Diesel fuel, Engine, Efficiency, Emission, Combustion

Sorumlu Yazar: gcinar@erciyes.edu.tr

http://dergipark.cov.tr/ejosat 53



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:m.oguzhanakyuz@gmail.com

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

Dizel yakit kullanan araglarda, yanma sonunda, partikiil
madde, nitrik oksit, yanmamig hidrokarbonlar, karbon monoksit,
karbondioksit ve toksit maddeler olusur ve ¢evreye yayilarak hava
kirliligine sebep olurlar. Bu nedenle, arag¢ ve yakit sektorii farkli
arayislar igerisine girmistir. Bir¢ok firma yatirimlarini ¢evreci ve
alternatif yakitlar iizerine planlamaktadir. Otomobil firmalari
Avrupa emisyon standartlari programima gore kendilerini
hazirlamaktadir [1]. Bilindigi {izere tarim, ulagim ve savunma
sanayinde kullanilan bir¢ok biiyiikk hacimli dizel yakitli motor
senelerdir kullanilmaktadir. Petrol yakitlarinin en verimli sekilde
kullanilmasi, gerektiginde katki maddeler ilave edilerek motor
performansinin artirilmast ve emisyon degerlerinin azaltilmasi
i¢in ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.

Aksi takdirde bu yakitlar daha fazla ¢evre kirliligine neden
olur ve kiiresel 1sinmayi artirir. HC, CO, NOx gibi dizel
motorlardan kaynaklanan zararli kirleticiler ve kiikiirt oksit,
cevresel kirliligin ana kaynagidir. Bu kimyasal kirleticiler, canli
tiirlerinde ¢esitli bulagici hastaliklara ve asit yagmurlarina neden
olur [2]. Dizel motorlar yiliksek verim, yiiksek yiik tasima
kapasitesi, yliksek tork iiretimi gibi nedenlerden dolay: deniz ve
karayolu tagimaciliginda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Gilinlimiizde ulagim sektoriinde de kiigiik ve biiyiik dizel motorlar
kullanilmaktadir. Dizel motorlarda yakita bazi katki maddeleri
ilave edilerek performans degerleri artirilirken emisyon degerleri
de azaltilabilmektedir. Venu ve Madhavan deneysel
caligmalarinda, farkli enjeksiyon zamanlamalarinda biyodizel
(%20)-dizel  (%70)-etanol  (%10) karisimlarma  AI203
nanopargcaciklarinin etkisi incelemislerdir. Calismalarinda, A1203
ilavesi ile enjeksiyon zamanlamasinin ilerletilmesi durumunda,
daha yiiksek silindir basinci ve iist 6lii noktaya yakin 1s1 salinim
oranint elde etmiglerdir. Daha uzun yanma siiresi, daha az
atesleme gecikmesi ve en diisiik 6zgiil yakit tiiketimi oldugu
gozlemlemislerdir [3].

Dhahad ve ark. Dizel yakita nano-Al,Os3 ve nano-TiO;
ilavesinin etkilerini incelediler. TiO, ve AlO; iin ilavesinin
verimi %18,9'dan %24,25'e ve %20,45'c siras1 ile arttigini
belirttiler [4].  Jian-wei, Qiong ve Zhao nano bakir ilavesinin
diesel motorlarin egzoz emisyonlarina etkisini incelemislerdir.
Dizel motor testlerinde yaptiklart deneylerde, partikiil madde
(PM), CO ve HC emisyonlarinda sirast ile %99,9, %81,30 ve
%33,33 oraninda azaldigini ifade etmiglerdir [5].

Ag-TiO2 nano katki maddelerinin dizel/Jatropha biyodizel
karigimlar: ile yapilan deneysel g¢alismada, tam yiikte TiO»
nanopargaciklarinin eklenmesinin verime %3.3'lik artis oldugu,
HC emisyonunda %12 ve CO emisyonlarinda ise %14 lik bir
azalma oldugu belirtilmistir [6] Chen ve ark. Aliminyum oksit,
silikon oksit ve karbon nano tiip katki maddelerinin bir dizel
motorda performans ve emisyonlarina etkisini incelemislerdir.
Sabit 1800 dev/dk da, farkli yiik durumlart icin yaptiklar
caligmada, verimde %18.8 kadar artis oldugu, yanmanin belirgin
sekilde iyilestigini belirtmiglerdir [7]. Channappagoudra Al,O;
nano pargacik ilavesinin diesel motorda etkisini deneysel olarak
incelemistir. Modifiye motor ve geleneksel motor sartlarinda
yaptig1 deneylerde, tam yiikte, modifiye motorda B20-
AlLO3+75 ppm yakit karigiminin, tek B20 yakit karigimiyla
calistirilan temel motora kiyasla verimde %9,33 artis oldugunu ve
HC emisyonunda %22,5 CO emisyonunda ise %20,78 azalttigin
belirtmistir [8]. Aalam ve ark. %20 Mahua biyodizel karisimi ile
alliminyum oksit nanoparcgaciklar1 ekleyerek deneysel motor

e-ISSN: 2148-2683

performansint ve emisyonlarini analiz etmis ve tatmin edici
sonuglar elde etmislerdir [9]. Rathinam ve ark. dizel motor i¢in
biyodizel ve karisimlari ile nanopartikiiller ekleyerek bir
arastirma ¢alismast gerceklestirmistir.  CeO, nanopartiikiil
kullanilmasinda CO emisyonunda %4.2 ve HC emisyonunda
%3.6 azalma oldugu belirtmistir [10]. Devarajan ve ark.
biyodizelde nano partikiillerin karistirilmasiyla dizel motor
emisyon ve performans analizini amaglayan kapsamli bir ¢alisma
yapmuslardir. Yazarlar, CuO'yu mahua yag1 biyo-dizelinde (BD-
100) nano-pargacik kullanarak sonuglarini analiz etmiglerdir [11].
Manigandan ve ark. farkli nano partiikiilleri, %20 hidrojen ilavesi
ve farkli yiiklerde yapilan deneylerde, CeO, ve Al,Os katki
maddelerinin verimi sirast ile %4.3 ve %2.5 oraninda artirdiginm
belirtmiglerdir [12]. Yuvarajan ve ark. TiO, katki maddesinin
performansini incelediler ve katki maddesi ilavesi ile motor
performans degerlerinin arttigini tespit etmislerdir [13]. Sadhik
Basha ve Anand, jatropha biyodizel yakiti ve nanopartikiil
karigimli jatropha biyodizel yakitlarinin performans, emisyon ve
yanma Ozellikleri, tek silindirli sabit hizli direkt enjeksiyonlu bir
dizel motor icin arastirtlmislardir. Nano partikiillerin, NOx ve
duman emisyonlarin1 azalttigini, ve termal verimi %?24.9
degerinden %28.9 degerine arttirdigini test etmislerdir [14].
Gumus ve ark. CuO ve AlLO; nano partikiillerinin motor
performans ve emisyonlarima etkisini incelediler. Nano
partikiillerin kullanilmasinin torku ve giicii arttirdigini, CO, HC
ve NOx azalttigini belirttiler [15].

Bu ¢aligsmada toplu tasima aracina ait 6 silindirli dizel bir
motorun, performansini ve yanma 6zelliklerini emisyon ile analiz
etmek i¢in farkli konsantrasyonlarda (50 ppm ve 100 ppm) bakir
oksit ve aliiminyum oksit nanoparcaciklart dizel yakit iizerine
ultrasonik karistiricidda hazirlanmistir. Diisiik devirde (600 d/d)
sabit tutulan motor farkli yiikler altinda (50 — 100 — 150 — 200
Nm) silindir i¢i basing, yakit tiiketimi, emisyon ve verim
acisindan degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma Erciyes Universitesi Motorlar laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Deneyler, 6 silindirli, su sogutmali, 4 zamanli
11670 cm3 liik motorda yapilmistir. Tablo 1 motor 6zelliklerini
gostermektedir. Sekil-1 deney  diizenegini  sematik
gostermektedir.

Tablo 1. Dizel Motor Ozellikleri

Table 1. Diesel Engine Specifications

Motor Nissan PE6H
Silindir Sayisi Siral1 6 silindir
Maximum devir (rpm) 2300
Maksimum Tork (Nm) 814 Nm @ 1300 rpm
Sikistirma orani 16:1
Maksimum Gii¢ (kW) 169 kW @ 2200 rpm
Cap x Strok (mm — mm) 133 -140
Toplam Silindir Hacmi (cm?®) | 11670
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Devir ve tork degerlerinin 6l¢iimleri SAJ SE 150 eddy-current dinamometre ile, emisyon dlgiimleri Bosch BEA 060 cihazi ile,
silindir basing dl¢iimleri PCB 113B22 piezoelektrik basing transducer cihazlari ile yapilmistir.

1- Motor 2-Eddy Curent 3 Basing Olcer 4 Bilgisayar (tork ve yiik kontrol) 5 Yakit debi dlcer 6 Yakit
basing dlger 7- Yakit vanasi & Yakit pompasi 9- Yakit tanki 13- Basing dlger data loger 11- Emisyon dlcer

Sekil 1. Motor Test Sistemi
Figure 1. Engine Test System

@ (b)

Sekil 2. Hassas terazi (a) ultrasonik karigtirict (b)

Figure 2. Precision balance (a) ultrasonic mixer (b)
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Tablo 2. Al,03 ve Cu>0 nin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Table 2. Physical and Chemical Properties of AI203 and Cu20

ALO; Cu0

Saflik (%) > 99,5 Saflik (%) > 99,95

Renk Beyaz Renk Kizil Kahve

Ortalama Pargacik 18,0 Ortalama Parcacik Boyutu 16,0

Boyutu (nm) (nm)

Ozgiil Yiizey Alam 140,0 Ozgiil Yiizey Alan1 (m2/g) 55,0

(m2/g)

Ozgiil Is1 (J/Kg.K) 890,0 Erime Noktas1 (°C) 1240,0

Gergek Yogunluk 3900,0 Kaynama Noktasi (°C) 1800,0

(Kg/m?)

Element Analizi (Ca 25 ppm)(Fe 80 ppm)(Cr 4 ppm)(Na 70 | Element Analizi (%) (Fe 0,001)(Zn 0,0005)(Mn
ppm)(Mn 3 ppm)(Co 2 ppm) 0,0003)(Ni 0,001)(Ag

0,0002)

18 nm tanecik boyutlu aliiminyum oksit (Al,O3) ve 16 nm
tanecik boyutlu bakir oksit (Cu,O) hassas terazi ile 50 ppm ve 100
ppm karisim oranlarinda dizel yakit hazirlanmistir. Yakit
hazirlamak igin ultrasonik karigtirici kullanilmistir.  Sekil-2
hassas terazi dl¢limii ve ultrasonik karistiriciyr gostermektedir.
Tablo-2 de AlLO; ve Cu,O nun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
verilmektedir. Hazirlanan yakit 600 d/d sabit devirde 6 silindirli
11670 cm3 dizel motorda 50 — 100 — 150 — 200 Nm yiikler
verilerek, silindir i¢i basinci, yakit tiikketimi ve emisyon degerleri
Olciilmiistiir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Bulgular

Olgiim hatalar1 ve belirsizlikler 6l¢gmede kullanilan
aletlerden meydana gelir. Basing 6l¢iim aletinin, yakit debi
Olcerinin, dinamometrenin, devir 6lgmenin ve egzoz gaz
analizoriinlin hassasiyet ve 0l¢iim araliklari tablo 3 de
verilmektedir. Isil verim i¢in Cline and McClintock metodu
kullanilarak hesaplanan belirsizlik denklemi asagidadir.

Wy = [(;—;wl)z + (;—;ZWZ)Z 4ot (;TR;W”)Z]

Tablo 3. Kullamilan Cihazlarin Olgiim Araligi ve Hassasiyeti

Table 3. Measurement Range and Sensitivity of the Devices Used

Cihaz Degerler Hassasiyet
Silindir Basin¢ transducer (PCB 111A22) 0-5000 PSI +1%
Sivi kiitle akis élger (Krohne) 1.2-130 kg/h +0.1%
Eddy Current Dinamometre (SAJ SE 150) 150kW-500 Nm +1.25 Nm FS
8000 rpm +1 rpm
Egzoz gaz analizorii (Bosch BEA 060)
CcoO 0-10% Vol. 0.001% Vol.
CO: 0-18% Vol. 0.010% Vol.
02 0-22% Vol. 0.010% Vol.
NO 0-5000 ppm 1.0 ppm
HC 0-9999 ppm 1.0 Ppm
Hesaplanan Belirsizlik Belirsizlik

Is1l Verim

%1.2 ~%1.8

3.1. Tartisma

Testler 6  silindirli  dizel yakith  bir motorda
gerceklestirilmigtir. Performans parametreleri, silindir i¢i basing,
1s1l verim ve CO, HC, NO emisyon degerleri 50, 100, 150, 200
N.m tork degerlerinde 600 dev/dk lik motor hizinda yapilmustir.
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3.1.1. Silindir i¢i Basing

Sekil 3 krank agisina bagli olarak farkli yiikler i¢in silindir i¢i
grafikleri gostermektedir. Sekil-3 a. S0Nm tork degeri i¢in, dizel
yakit i¢in piiskiirme iist 6lii noktadan 10 KMA 6nce baglamakta,
dizel yakitin maksimum basing degeri iist 6lii noktadan 6 KMA
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sonra 39.7 bar olarak elde edilmistir. 100 ppm Al>O; ilaveli
karigimda en yiiksek basing {ist 6nii noktadan 8 KMA sonra 41.02
bar ile dizel yakita gore %3.3 daha yiiksek olarak elde edilmistir.
50 ppm Cu0 lu karisim durumunda en yiiksek silindir i¢i basing
iist 6l noktadan 6 KMA sonra, 41.11 bar degeri ile dizel yakita
gore %3.5 daha fazla olarak elde edilmistir. Cu;O 100 ppm + dizel
yakit normal dizelle ayn1 performansa sahip olup, Al,O3; 50 ppm
+ dizel, normal dizele gore daha yiiksek basinca ulagsmustir. Sekil-
3 b. (100 Nm.) Sekil 3.a ya benzer karakteristik géstermekte olup,
yine en yiiksek basinglar Cu,O 50 ppm + diesel ve Al,O3; 100 ppm
+ dizel yakit durumlar i¢in elde edilmistir. Sekil-3 ¢. 150 N.m
tork degeri igin veriler incelendiginde, dizel yakitin maksimum

w w b
o v O

Silindir ici Basing (bar)
PR NN
o U1 O U1 o UL

320 340 360
Krank Acisi

Dizel
Cu20 100 ppm+ Dizel

Silindir ici Basing (bar)

320 340 360

Dizel
Cu20 100 ppm+ Dizel
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Cw050 ppm+ Dizel
—— Al203 100 ppm+ Dizel

Cw050 ppm+ Dizel
——Al203 100 ppm+ Dizel

basing degeri iist 6lii noktadan 5 KMA sonra 41.26 bar olarak
6lglilmis, 50 ppm Cu,O karisgimli yakit ile 100 ppm AlLOs;
karigimli yakitlarin basing degerleri birbirine ¢ok yakin olarak
elde edilmigti. 50 ppm Al,Os3 ile normal dizel basinci yine
birbirine ¢ok yakindir. 100 ppm ALO; li karisimda oSlgiilen
maksimum basing degeri iist 6lii noktadan 7 derece sonra 42.75
bar olarak dlciilmiistiir. Bu deger normal dizele gore %3.6 daha
fazla yiiksek ve 2 KMA daha sonradir.

50 N.m

380 400 420

- Al203 50 ppm+ Dizel

100 N.m

380 400 420

Krank Agisi

-Al203 50 ppm+ Dizel
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50

40

30

20

10

Silindir ici Basing (bar)

320 340 360

Dizel
Cu0 100 ppm+ Dizel

Silindir ici Baisng (bar)
N
(9]

320 340 360

Dizel
Cu0 100 ppm+ Dizel

Cw050 ppm+ Dizel
—— Al203 100 ppm+ Dizel

Cw050 ppm+ Dizel
—— Al203 100 ppm+ Dizel

150 N.m

380 400 420

Krank Agisi

Al203 50 ppm+ Dizel

200 N.m

380 400 420

Krank Agisi

Al203 50 ppm+ Dizel

Sekil 3. Silindir i¢i basing degerleri (a) 50 N.m, (b) 100 N.m, (c) 150 N.m, (d) 200 N.m
Figure 3. In-cylinder pressure values (a) 50 N.m, (b) 100 N.m, (c) 150 N.m, (d) 200 N.m

Sekil 3.d 200 N.m i¢in krank ag¢isina bagl olarak silindir i¢i
grafikleri gostermektedir. Tim yakit karigimlarinin degerleri
birbirine yaklagmis olup, en yiiksek degerler 50 ppm Cu,O
karigimda elde edilmistir. Maksimum basinglarin ortaya ¢iktigi
acilar st 6lii noktadan 7 ile 8 KMA sonra belirlenmistir. Basing
farklarinin  degisimi %1 civarindadir. Her dort sekilde
bakildiginda yiik arttik¢a basingta artiglar 150 N.m ye kadar
artmakta 150 Nm ile 200 N.m arasinda basin degisimi ¢ok azdir.
50 N.m de elde edilen en yiiksek basing iist 6lii noktadan 8§ KMA
sonra 39.7 bar iken 200 N.m de iist 6lii noktadan 7 KMA sonra
42.66 bar olarak elde edilmistir. Sekillerden goriildiigli gibi nano
katki maddesi ilavesi silindir i¢i basing degerlerini %3 civarinda
artirmaktadir.

3.1.2. Isil Verim

Isil verim yakitin yanmasi sonucu olugan 1sinin etkisi ile elde
edilen enerjinin motora verilen toplam enerjiye oramidir. Farkli
yakit karisgimlart icin ylike karsi 1sil verim grafigi sekil-4 de
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verilmektedir. Genel motor bilgisinden bilindigi gibi yikiin
artmasi ile verim artmaktadir. Saf dizel verim altinda kalan verim
egrisi AI203 50 ppm olarak karisim olusturan yakittir. Diger
verimler saf dizel veriminden daha iyi  ¢ikmigtir.
Channappagoudra M. [8], modifiye ve standart dizel motor ile
yaptigi deneylerde, biodizel + dizel + 75 ppm Al,O; karisiminda
elde ettigi verim degerleri standart motor ile mukayese
edildiginde normal biodizel + dizel e gore diisiis gostermistir. Bu
sonug literatiir ile uyum saglamaktadir. Ayrica, tek silindirli bir
motorda deney yapan Gumus ve arkadaglar1 [15] Al,O3; ve CuO
50 ppm katkili motorda verimde artig elde etmisledir. Motorlarda
caligma sartlarima gore nano yakitlar verim artigi ve emisyon
azalmas1 saglamaktadir. Yapilan testlerde en yliksek verim Cu,O
100 ppm + Diesel yakitinda goriilmiistiir. Verim artis1 150 N.m
de normal dizelde %30 iken Cu,O 100 ppm + Diesel yakitinda
%37.5 degerine ulagmigtir. Motor sikistirma oran, silindir hacmi,
motor giicii, yakit/hava orani, piiskiirtme avansi, yanma kalitesini
ve verimi etkilemektedir. 100 ppm ALOs ve 100 ppm Cu,O
katkis1 verimi artirmada 6nemli katki saglamaktadir.
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—o— Dizel —#—Cw050 ppm+ Dizel
0.40

ISIL VERIM

0.10

0.05

0.00
50 75 100

Al203 50 ppm+ Dizel

Cw0 100 ppm + Dizel —e—AlI203 100 ppm+ Dizel

125 150 175 200
TORK (N.m)

Sekil 4. Yiike Gore Isil Verim Degisimi

Figure 4. Thermal Efficiency Variation According to Load

3.1.3. Karbon Monoksit Degisimi

Karbon monoksit renksiz, kokusuz, yanici ve zehirleyici bir
gazdir. Karbon monoksit ayni zamanda kimyasal enerjinin ise
doniismeden disart atilmasidir. Hidrokarbonlu yakitlarin tam
yanmasinin gerceklesmedigi durumdur. Sekil-5 Tork - %CO
degerlerini  gostermektedir. Grafikten gorildiigi gibi, CO

degerleri oldukca diigiik seviyededir. Bununla beraber, Cu,O 50
ppm ve Al,O3 100 ppm dizel karigimlart dizel yakitina goére daha
diisiik olarak goriilmiistiir. Cu,O 100 ppm dizel karisimlart dizel
yakitina yakin seviyede emisyon degerleri dl¢iilmiistiir. Cu,O 50
ppm ve AlbO3 100 ppm dizel katki maddelerinin % 15 civarinda
CO emisyonlarini azalttig1 goriilmiistiir.

50 75 100

Dizel
Cu20 100 ppm+ Dizel

Cw050 ppm+ Dizel
——Al203 100 ppm+ Dizel

Tork2Bl.m 150 175 200

Al203 50 ppm+ Dizel

Sekil 5. Tork - %CO degerleri

Figure 5. Torque - %CO values

3.1.4. Yanmamis Hidrokarbonlar

HC emisyonlar1 egzozdaki yanmamis yakittir. Zararhdir,
fotokimyasal dumana neden olur ve kansorejen etkisi vardir.
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Ayrica, yanmadan disar1 atilan HC emisyonlart yakit tiiketimini
artirir. Yanmanin kalitesi yanmamis hidrokarbonlarin azligr ile
ifade edilmektedir [16]. Yanmamis hidrokarbonlarin degisimi
sekil 6 da verilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi tiim degerler
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birbirine yakindir. Torkun artmas: ve yakit katki maddelerinin  yakitinin altinda kalmistir. En diisiik HC emisyonu Cu,O 50 ppm
kullanilmasi ile belirli bir degisimin olmadigi goriilmektedir.  yakit karisimda ve dizele gore ortalama olarak %20 daha az olarak
Biitin karigimlarin yanmamis hidrokarbon &lgiimleri dizel elde edilmistir.

25
-
\
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o
=
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I
5
0
50 75 100 125 150 175 200
Tork (N.m)
Dizel Cw050 ppm+ Dizel - Al203 50 ppm+ Dizel
Cu,0 100 ppm+ Dizel —— Al203 100 ppm+ Dizel
Sekil 6. Yanmamig Hidrokarbonlarin Degisimi
Figure 6. Exchange of Unburned Hydrocarbons
3.1.5. Nitrojen Oksit Emisyonlari neden olur [16]. Sekil-7 NO nun Tork ile degisimini

gostermektedir. Katki maddeli biitiin yakitlarda NO degeri dizel
yakitinin altinda ¢ikmistir. Nano katki maddesi ortalama %13
NO emisyonlarinda azalmaya neden olmustur. Bu degerler

Azot oksitlerinin NO ve NO; olarak isimlendirilir. Azot
oksitlerin ¢cogu NO seklindedir. NO, daha az oranda ortaya ¢ikar.
Azot oksitler kandaki hemoglobin ile birlesim egilimdedir,

. . . N G k [15] il ludur.
istenmeyen toksit etki olusturur ayrica Nitrik asit olusumuna umus ve ark [13] ile uyumludur
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Cuw0100 ppm+ Dizel —— Al203 100 ppm+ Dizel
Sekil 7. Nitrojen Oksit Emisyonlarinin Degigimi
Figure 7. Change of Nitrogen Oxide Emissions
emisyonuna etkileri arastirilmistir. Deneysel ¢alismanin sonuglari
asagidadir.
4. Sonu¢ 1- Silindir i¢i basinglarm en iyi performanst Cu>O 50 ppm

ve AlO;3; 100 ppm + dizel karisimlarinda elde edilmistir.

Bu caligmada, dizel yakitina Al:Os ve Cu0 nanopartikill Silindir i¢i maksimum basincin arttigi goriilmiistiir.

ilavesinin 6 silindirli agir yliik motorunda performans ve egzoz
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2- En yiiksek verim 200 N.m de Cu>O 100 ppm ilavesinde
test edilmis, Al,O3; 100 ppm, Cu,O 50 ppm ve Cu,O 100
pmm katkilarinda verimlerde artis, Al,O3 50 ppm de
verimde azalma tespit edilmistir.

3- Yanmamig hidrokarbon emisyonlarinda degerlerin
birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir.

4- CO emisyonlar1 %0.015 ve %0.025 arasinda ol¢iilmiis,
Al,O3 100 ppm karisiminin en diisiik seviyede oldugu
test edilmistir.

5- NO emisyonlar agisindan, biitiin degerler dizel yakitina
gore diisiik 6l¢iilmiis, katki maddelerinin %13 civarinda
NO emisyonlarini azalttig1 belirlenmistir.

Yiik tagima araglarinda kullanilan geleneksel motorlara nano
partikiil ~eklenmesinin emisyon ve performansa etkisi
incelenmistir. Ozellikle diisiik devirlerde ortaya cikan emisyon
yogunlugu nano partikiil ilavesi ile bir miktar azalabilecegi, motor
performansinin %3 civarinda artabilecegi tespit edilmistir. Ileriki
caligmalarda, motorun farkli devir ve yiiklerinde farkli nano
akigkanlarin  etkisi incelenebilir. Motorun uzun c¢alisma
sonrasinda motor i¢erisindeki silindir ve piston iizerindeki etkileri
aragtirabilir.
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