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Ozet — Arastirmacilar bir taraftan fosil kokenli yakitlara alternatif olabilecek yenilenebilir yakitlarla ilgili
arastirmalar yaparken diger taraftan mevcut yakitlarin performansini iyilestirmenin yollarin
arastirmaktadir. Igten yanmali motorlarda yaygin olarak fosil kokenli yakitlar kullanilmakta ve bu yakitlarin
yakin gelecekte tiikenebilecegi tahmin edilmektedir. Gilinlimiizde igten yanmali motorlarla ilgili en 6nemli
aragtirma konularindan birisi petrol kdkenli yakitlarin verimliligini artirarak bu yakitlarin tiikketimini ve
zararli emisyonlar1 azaltmaktir. Bunu saglayabilmek icin en pratik ve ekonomik yontemlerden birisinin
cesitli yakit katkilarinin kullanilmasi oldugu diistintilmektedir. Bor, fosil kokenli yakitlar i¢in umut verici
bir yakit katkisi olarak goriilmektedir. Uygun kosullar saglandiginda, bor asir1 patlayici ve yanict olmakta
ve gerceklesen bu ekzotermik reaksiyon sonucunda, geleneksel yakitlardan farkli olarak herhangi bir gaz
emisyonu salinimi olmamaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle 1950°1i yillardan beri borun alternatif yakit olarak
kullanimina yonelik c¢aligmalar yapilmaktadir. Borun, saf olarak kullanilabilmesi i¢in 6zel olarak
tasarlanmis yakma sistemlerine ve yanma sirasinda saf oksijene ihtiya¢ vardir. Diger taraftan, bor yliksek
enerji igerigine sahip olmasi nedeniyle fosil kdkenli yakitlarin yanmasini iyilestirebilmek i¢in umut verici
bir katki maddesi olarak goriilmektedir. Bor, konvansiyonel yakitlara katildiginda motor veriminin
artirtlmasini ve yakit tiiketiminin azaltilmasini saglamasinin yaninda zararli emisyonlarin azaltilmasina da
katki saglayabilir. Nano parcacik ve nano akiskan teknolojilerindeki gelismeler borun yakit olarak
kullanilmasin1 miimkiin hale getirmis ve bdylece bor igerikli yakit ve yag katkilari iiretilmistir. Icten
yanmal1 motorlarda bor katkisinin etkilerini bir arada degerlendirmek pratik uygulamalar agisindan 6nem
arz etmektedir. Bu nedenle bu derleme g¢aligmasinda farkli motor yakitlar1 ve yaglaria bor katkisinin
yanma karakteristiklerine etkileri literatiire dayali olarak incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler — I¢cten Yanmali Motorlar, Yakit Katkisi, Bor Katkisi, Yanma, Emisyonlar

I. GIRIS kokenli yakitlarin 6zelliklerini iyilestirebilmek igin
yakit katkilar1 lizerine caligsmalar da
stirdiirilmektedir [1]-[3]. Bor, yiiksek enerji
icerigine sahip olmasi sebebiyle yanma sirasinda
aciga cikan enerji miktarini artirma ve tutusma
sicakligini diigiirme potansiyeline sahip oldugundan
fosil kokenli yakitlar i¢in umut verici bir katki
olarak  diislinlilmektedir [4]-[6]. Ayrica,
konvansiyonel yakitlara katildiginda, borun yanma
verimini artirabilecegi, yakit tiiketimini ve zararl
emisyonlar1 azaltabilecegi ifade edilmektedir [7].
Bor parcaciklari, ilk kez 1950-1970 yillar arasinda
roket gelistirme caligmalarinda yakit katkisi1 olarak
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Fosil kokenli yakitlarin sinirlt olmasinin yaninda
bunlarin yaygin sekilde kullanimi atmosferi ve
cevreyl onemli dlgiide kirletmektedir. Son yillarda,
zararli emisyonlarin azaltilmasi icin getirilen kati
yasal kisitlamalar ile kirlilik 6nemli 6l¢iide azalmis
olmasina ragmen fosil kokenli yakitlarin kullanimi
sirekli artmaktadir. Bu nedenle, aragtirmacilar
gelecekte petrol kokenli yakitlarin yerini alabilecek
alternatif enerji kaynaklar1 ve alternatif yakitlara
yonelik yogun c¢aligmalar yapmaktadirlar. Diger
taraftan, zararli emisyonlar1 azaltabilmek ve fosil
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kullanildiginda yakitin enerji igerigini Onemli
oOl¢iide artirdig1 anlasilmistir. Bununla birlikte, bor
katkilt yakitin yanmasi sirasinda atesleme, alev
kararliligi ve alevin s6nmesi gibi problemlerin
ortaya ¢iktigt da tespit edilmistir [8]-[10].
Giliniimiizde ise nano teknoloji  alanindaki
geligsmeler borun yakit olarak kullanilmas1 miimkiin
kilmis ve bor igerikli yakit ve yag katkilari tiretilerek
kullanilmaya baglanmistir. Borun yag veya yakit
katkis1 olarak kullanilmasinin etkilerinin bir arada
incelenmesi yeni gelismeler ve pratik uygulamalar
acgisindan oldukc¢a onemlidir. Bu nedenle, sunulan
derleme ¢aligmasinda borun yag veya yakit katkisi
olarak kullanilmasinin igten yanmali motorlarin
yanma karakteristiklerine etkileri literatiire dayali
olarak incelenmistir.

1. BOR KATKISI ILE iLGILI CALISMALAR

Bor katkisinin igten yanmali motorlarda
kullanimima yonelik literatiirde simirlt  sayida
calisma bulunmaktadir. Literatiirdeki ¢alismalarda
bor veya bor igerikli katkilar; benzin katkist [1],
etanol katkisi [4], metanol-benzin ve etanol-benzin
karigimi katkisi [11], performans artirict [5], dizel
yakat katkis1 [8, 12], dizel-biyodizel karisimi katkis1
[13], dizel-dogalgaz cift yakitli motor katkist [14]
veya motor yag1 katkis1 [2, 3, 9, 10, 15, 16] olarak
kullanilmis ve bor katkisinin siirtlinme, asinma,
yaglama, yanma, motor performansi veya egzoz
emisyonlarma etkileri incelenmistir. Icten yanmali
motorlarda yanma islemi performans ve emisyonlar
tizerinde onemli etkilere sahiptir. Bu nedenle bu
derleme caligsmasinda igten yanmali motorlarda bor
katkisinin yanmaya etkileri literatiire dayali olarak
incelenmistir.

111.BOR KATKISININ YANMA
KARAKTERISTIKLERINE ETKISI

Ramteke ve Chelladurai, tek silindirli ve dort
zamanlt bir dizel motorda 20W40 motor yag1 ve
20W40 motor yagina %1 oraninda bor nitrat (BN)
katarak deneysel bir ¢aligma yapmislardir. Deneyler
sirasinda, farkli motor yiikii degerlerinde silindir
(yanma) basinct krank mili agisina bagl olarak
Olcililmiis, yanma basincinin silindire alinan yakit—
hava karigtminin yapisina bagli oldugu ve yanma
basincinin motorun ¢ikig giiciinii 6nemli Olcilide
etkiledigi belirtilmistir. Sekil 1(a) ve (b)’de 20W40
saf motor yag1 ve %1 BN katkist igeren 20W40
motor yag i¢in silindir basincinin farkli motor yiikii
degerlerinde krank mili acis1 (KMA) ile degisimi

verilmigtir. Sekil 1(a)’da gortldiigii gibi, 20W40 saf
motor yagi kullanildiginda daha distik silindir
basinci degerleri ortaya ¢ikmistir. Yetersiz yaglama
nedeniyle artan siirtiinme kayiplar1 ve yeterli yag
filminin olusamamasi nedeniyle segmanlardan olan
gaz kacaklarinin artmasi nedeniyle silindirde yeterli
miktarda  hava—yakit karisimi  bulunmamasi
sonucunda yanma sirasinda silindirde olusan
basincin azaldigi ve bunun daha diisiik gii¢ ¢ikisina
yol agtig1 ifade edilmistir. Diger taraftan, 20W40
motor yagina %1 BN katildiginda silindir basincinin
arttig1 Sekil 1(b)’de goriilmektedir. Bu durumun,
BN katkisinin silindir ylizeyleri ve segmanlar
arasinda yeterli yag filmi olusturarak siirtiinme
kayiplarin1 ve segmanlardan olan gaz kacaklarini
azaltmast  sonucu  silindirdeki  hava—yakit
karisiminin - ve dolayisiyla yanma basicinin
artmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Boylece,
silindir basincit ve motorun ¢ikis giicliniin arttig1
ifade edilmistir [9].
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Sekil 1. Farkli motor yiikii degerlerinde silindir basincinin a)
20W40 saf motor yag1 ve b) %1 BN katkis1 igeren 20W40
motor yagi1 icin KMA ile degisimi [9]
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Sekil 2. a) 20W40 motor yagina %1 BN katilmasi durumunda
motor yagi sicakligimin motor yiiki ile degisimi [10] ve b)
benzin-etanol, benzin—metanol karisimlarina SBH katilmasi
durumunda egzoz gazi sicakliginin devir sayist ile degisimi

[11]

Ramteke ve Chelladurai, tek silindirli ve dort
zamanl bir dizel motorda 20W40 motor yag1 ve
20W40 motor yagia %1 oraninda BN katilmasinin
motor yaglama yagi sicakligina etkisini deneysel
olarak incelemisler ve deneylerde motor yagi
sicakligint  K-tipi  termo—eleman kullanilarak
Olemiislerdir. Sekil 2(a)’da 20W40 motor yag1 ve
motor yagina %1 oraninda BN katilmas1 durumunda
motor yagi sicakligimin motor yiiki ile degisimi
verilmistir. Sekil 2(a)’da motor yiikii arttikga motor
yagi sicakligmmin arttigt ve %1 BN katkis
kullanildiginda saf motor yagina gore daha yiiksek
sicaklik degerleri elde edildigi goriilmektedir. Bu
durumun, BN nano pargaciklarinin yiiksek termal
iletkenlige sahip olmasi nedeniyle yanma nedeniyle
motor elemanlarinda olusan ytiksek 1s1y1 blinyesine
toplamasindan kaynaklandig: ifade edilmistir [10].

Yakin vd. benzin—etanol ve benzin—metanol
karisimlarina sodyum bor hidrat (SBH-NaBH4)
katilmast durumunda egzoz gazi sicakligina etkisini
deneysel olarak incelemislerdir. Deneylerde, %5
oraninda etanol igeren benzin—etanol karisimi (ES5)
ve %5 oraninda metanol igeren benzin—metanol
karigim1 (M5) kullanilmig ve bu karisgimlara %5
oraninda SBH katilarak bor igerikli karisimlar
hazirlanmistir. Sekil 2(b)’de benzin, benzin—alkol
(etanol ve metanol) karigimlar1 ve benzin—alkol
SBH karigimlari i¢in egzoz gazi sicakliginin devir
sayist ile degisimi verilmistir. Benzine etanol ve
metanol katildiginda egzoz gazi sicakliginin 6nemli
oranda azaldig1 ve benzin—alkol karigimlarina SBH
katildiginda egzoz gazi sicakliginin benzin—alkol
karigimlarma gore bir miktar arttigi ancak tiim
karigim yakitlarinin benzine gore daha diisiik egzoz
gazi1 sicakligl verdigi Sekil 2(b)’de goriilmektedir.
Icten yanmali motorlarda egzoz gazi sicaklif
yanma sicakliginin gdstergesi olup yanma sicakligi
yakitin 1s1l degerine bagli olarak degismekte ve
motor performansini ve emisyonlart dnemli dl¢iide
etkilemektedir. Alkol yakitlarin benzine gore daha
diisiik 1s1] degere ve daha yiiksek buharlagsma gizli
1s1sina sahip olmasinin diisiik yanma sicakligiin ve
dolayisiyla diisik egzoz sicakliginin ortaya
c¢ikmasina neden oldugu ancak SBH katkisinin
yiiksek enerji igerigi sayesinde yanma ve egzoz gazi
sicakligini artirdigt ifade edilmistir [11].

Sekil 3(a)’da dizel yakitina aliiminyum (Al),
demir (Fe) ve bor (B) nano pargaciklari katilmasi
durumunda silindir basincinin KMA ile degisimi
verilmistir. Al, B ve Fe nano parcaciklar1 igeren
karigimlar ve saf dizel yakiti i¢in maksimum silindir
basinci degerleri sirasiyla 55, 59, 60 ve 62 bar olarak
elde edilmis ve nano parcacik i¢eren karisimlarin saf
dizel yakitina kiyasla genel olarak silindir basincini
diistirdiigii tespit edilmistir. Silindir basincindaki bu
diistisiin nano parcaciklarin dizel yakitindan farkl
fiziksel ve kimyasal oOzelliklere sahip olmasi
nedeniyle tutusma gecikmesi siiresini kisaltarak
yanmanin daha erken baslamasini saglamasindan
kaynaklandig1 ifade edilmistir [12]. Sekil 3(b)’de
dizel yakitina Al, Fe ve B nano parcaciklari
katilmas1 durumunda egzoz gazi sicakliginin motor
yiikii ile degisimi verilmistir. Egzoz gaz1 sicakligi
yanma sicakligima dogrudan bagl olup Sekil
3(b)’de goriildiigl gibi egzoz gazi sicaklig silindire
puskiirtiilen yakit miktarinin artmasi nedeniyle tiim
yakitlar i¢in artan motor yiikii ile artmaktadir. Diger
taraftan, 6zellikle tam yiik degerinde nano pargacik
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iceren karigimlar dizel yakitina gére daha yiiksek
egzoz gaz1 sicakligt verdigi Sekil 3(b)’de
goriilmektedir. Bu durumun, nano parcaciklarin
yanma sirasinda mikro patlamalar olusturmasi
sonucu yanma sicakligimi dolayisiyla egzoz gazi
sicakligimi  artirmasindan  kaynaklandigr ifade
edilmistir. Saf dizel yakit1 ile kiyaslandiginda Al, Fe
ve B nano pargaciklari i¢eren karisimlarin tam yiik
durumunda egzoz gazi sicakligini sirastyla %9, %7
ve %5 oranlarinda artirdig tespit edilmistir [12].
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Sekil 3. Dizel yakitina Al, Fe ve B nano pargaciklari
katilmast durumunda a) silindir basincinin KMA ile degisimi
ve b) egzoz gazi1 sicakliginin motor yiikii ile degisimi [12]

Sekil 4(a—c)’de tam yiikte %20 oraninda
biyodizel iceren dizel-biyodizel karisimina (BD20)
farkli miktarlarda (50, 100 ve 200 ppm) bor oksit
(BO) nano pargaciklar1 katilmasinin silindir basinci,
basing artis orani ve 1s1 yayilim oranina etkileri
verilmistir. Sekil 4(a)’da goriildiigli gibi yanma
baglamadan ©once ve yanma bagladiktan sonra
kontrolsiiz yanma asamasinin ortasina kadar nano
parcacik iceren yakitlar BD20 karisimina gore daha
disiik silindir basinc1 degerleri vermistir. Bu
durumun nano pargaciklarin yakitin 1s1 iletim

katsayisini dolayist ile silindirdeki sicak gazlardan
ve sicak motor pargalarindan yakit molekiillerine
dogru olan 1s1  transferini  arttirmasindan
kaynaklandigr  ifade edilmistir. BO  nano
parcaciklarinin 100 ppm ve 200 ppm oraninda
kullanilmast  durumunda maksimum silindir
basincinin az miktarda arttigr tespit edilmistir.
BD20, BD20BO50 BD20BO100 ve BD20BO200
yakitlari i¢in maksimum silindir basinct degerleri
sirastyla 48,69, 48,60 50,31 ve 50,61 bar olarak
belirlenmistir. Genisleme zamaninda nano pargacik
icerikli yakitlarin BD20 karigimina gore silindir
basincinin artmasina neden oldugu tespit edilmistir.
Bu durumun, Sekil 4(b)’de verilen 1s1 yayilim orani
grafiginden de goriilecegi gibi tiim yakitlar i¢in
yanmanin aynt KMA’da baslamasina ragmen BO
iceren yakitlar kullanildiginda yanma isleminin
gecikmesi ve 1s1 yayiliminin genisleme zamanina
dogru kaymasindan kaynaklandig: ifade edilmistir.
Yanmadaki bu gecikmenin BO nano pargaciklarinin
kullanilan yakitin kaynama ve distilasyon noktasi
sicakliklarimi  diistirmesi  ve yiiksek viskozite
nedeniyle tutugsma gecikmesinden sonra karigim
olusum hizim1 yavaslatmasindan kaynaklandigi
belirtilmistir. Bunun sonucunda difiizyonlu yanma
fazinda yanan yakit miktarinin arttigr ifade
edilmistir. BD20, BD20BO50 BD20BO100 ve
BD20B0O200 yakitlar1 i¢in maksimum 1s1 yayilim
orani degerleri sirastyla 25,7, 25,93, 25,32 ve 22,41
J/°’KMA olarak belirlenmistir. Diger taraftan, BO
iceren yakitlarin yanma hizini azaltmasinin basing
artis oraninin da diismesine neden oldugu Sekil
4(c)’de  goriilmektedir. BD20, BD20BO50
BD20BO100 ve BD20BO200 vyakitlar1 i¢in
maksimum basing artis orani degerleri sirasiyla
3,01, 2,77, 2,75 ve 2,89 bar/°’KMA olarak
belirlenmistir. Tiim yakitlar i¢in tutugsma gecikmesi
sliresinin yaklasik ayni oldugu (7° KMA) ancak BO
nano parcaciklart kullanildiginda yanma siiresinin
uzadigr tespit edilmistir. BD20, BD20BOS50
BD20BO100 ve BD20BO200 yakitlar1 i¢in yanma
siireleri ise sirasi ile 65, 77, 78 ve 78 °KMA olarak
belirlenmistir. Sekil 4(b)’de verilen 1s1 yayilimi
grafiginden goriildiigii gibi BO nano parcaciklar
iceren yakitlar kullanildiginda yanma islemi
genisleme zamanma dogru kaymasinin yanma
stiresinin uzamasina neden oldugu ifade edilmistir
[13].
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Sekil 4. Dizel-biyodizel (BD20) karigimina BO katilmasi
durumunda a) silindir basincinin, b) 1s1 yayilim oraninin ve c)
basing artig oraninin KMA ile degisimi [13]

Sekil 5(a)—(b), 6(a)—(b) ve 7(a)—(b)’de dizel-
dogalgaz (CNGQG) ¢ift yakitli motorda saf dizel yakiti
ve farkli oranlarda (500, 1250 ve 2000 g/h) CNG ve
farkli miktarlarda (0, 50 ve 100 ppm) nano B katkis1
kullanilmast durumunda 1s1 yayilimi1 oraninin ve
silindir basincinin KMA ile degisimleri verilmistir.
Cift yakitla ¢alisma durumunda CNG miktarinin
artmasinin 1s1 yayilimi ve silindir basincini azalttig
sekillerde acik¢a goriilmektedir. CNG miktart
artttkca dizel yakitinin piiskiirtme zamanin
geciktirilmesi sebebiyle CNG’nin tam yanmasini
yeterli zaman kalmadigi ve bunun sonucunda 1s1
yayitlimmin ve silindir basincinin azaldigi ifade
edilmistir. Diger taraftan, saf dizel yakiti
kullanildiginda iist 6lii noktadan onceki 1s1 yayillim
oraninin arttig1 ¢ift yakitla ¢alisma durumunda ise
CNG miktari arttik¢a tist 6li noktadan sonraki 1s1
yayilim oraninin arttig1 belirlenmistir. Bu durumun,
CNG’nin disiik setan sayisina sahip olmasi
nedeniyle CNG miktar1 arttik¢a tutugsma gecikmesi
sliresinin uzamasindan ve yanma isleminin
gecikmesinden kaynaklandigi ifade edilmistir. Sekil
8’de  CNG miktar1 arttikga artan egzoz gazi
sicakligimin da geciken yani uzayan yanma islemi
stiresinin  bir gostergesi oldugu Dbelirtilmistir.
Geciken bu yanma islemi sonucunda 1s1 yayilim
oraninin ve silindir basincinin artan CNG orani ile
azaldig1 ifade edilmistir. Diger taraftan, yanma
isleminin baslangicinda yani tutusma gecikmesi
esnasinda s1v1 dizel yakitinin buharlagabilmesi i¢in
ortamdan 1s1 ¢ekmesi nedeniyle (344-360° KMA)
negatif 1s1 yayiliminin ortaya ¢iktigi ve tutusma
gecikmesi siiresinin uzadigi belirtilmistir. Deneyler
sirasinda dizel yakiti piiskiirtme zamaninin st 6li
noktadan o6nce 16° KMA olarak sabit tutuldugu ve
maksimum negatif 1s1 yayiliminin saf dizel yakitla
calisma durumunda -7,29 J/°’KMA oldugu
belirtilmistir. Dizel yakitina 50 ve 100 ppm nano bor
katkis1 yapildiginda negatif 1s1 yayiliminin azalarak
—6.78 ve —6.85 J/°’KMA degerlerine ulastigi ve
bunun sonucunda tutusma gecikmesi siiresinin
de %7 ve %6 oranlarinda azaldigi belirtilmistir.
Ayrica, cift yakitla calisma durumunda CNG
miktar arttik¢a silindire piiskiirtiilen dizel yakitinin
azaltilmasmin da tutusma gecikmesi siiresini
azaltign  ifade edilmistir. CNG miktariin
artmasiyla silindire piskiirtiillen dizel yakiti
miktarinin azalmasi ve nano B katkisi ile tutusma
gecikmesi siiresinin azalmasinin negatif 1s1 yayilim
oranini azalttigi Dbelirtilmistir. 100 Nm motor
yiikiinde; 0, 50 ve 100 ppm nano B katkisi
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kullanildiginda 1s1 yayilim oranmin 500 g/h CNG
icin —6,36, —6,47 ve —6,39 J/°’KMA, 1250 g/h CNG
icin —6,04, 5,91 ve 5,80 J/°KMA ve 2000 g/h CNG
icin 5,12, 497 ve 5,03 JFKMA oldugu
belirlenmistir. Bu sayisal degerlere gore; nano B
katkisinin ve artan CNG miktarinin tutusma
gecikmesi sirasindaki negatif 1s1 yayilimini azalttigi
belirlenmis ve negatif 1s1 yayiliminin azalmasinin
efektif verimi artirip 6zgiil yakit tiikketimini azalttigt
ifade edilmistir. Ayrica, 50 ppm nano B katkisinin
negatif 1s1 yayillimin1 100 ppm’e kiyasla daha fazla
azalttig1 belirtilmistir.

120
< 90 — R
= "y
< x
S -l\'.
£ 60 i .
© M Motor momenti : 100 Nm
] '.\: Dizel+0 ppm B
E | % ---- D-500 g/h CNG+0 ppm B
‘S“. 30 - — - D-1250 g/h CNG+0 ppm B
> I & - — D-2000 g/h CNG+0 ppm B
(2]
="~
0 -
T T T T T
330 345 360 375 390 405
Krank mili agisi, °KMA
(a)
40 —
. 30—
©
o
)
=
2
o 20—
£
=
=
10 Dizel+0 ppm B N
----- D-500 g/h CNG+0 ppm B
— — = D-1250 g/h CNG+0 ppm B
— - — D-2000 g/h CNG+0 ppm B

330 345 360 375 390 405
Krank mili acisi, °KMA
(b)

Sekil 5. Dizel-dogalgaz cift yakitli motorda farkl
miktarlarda dogalgaz kullanilmasi durumunda 1s1 yayilimi
oraninin ve silindir basimncinin KMA agist ile degisimi [14]

Diger taraftan, nano B katkisinin ve artan CNG
miktarinin maksimum 1s1 yayilimini ve maksimum
silindir basincini azalttig1 ifade edilmistir. 100 Nm
motor yiikiinde; 0, 50 ve 100 ppm nano B katkisi
kullanildiginda maksimum 1s1 yayiliminin saf dizel

yakiti i¢in 111,78, 98,04 ve 97,52 J/°’KMA, 500 g/h
CNG i¢in 86,17, 82,53 ve 86,97 J/°’KMA, 1250 g/h
CNG igin 70,59, 69,43 ve 68,48 J/°’KMA ve 2000
g/h CNG i¢in 51,37, 48,04 ve 51,55 J/°’KMA oldugu
belirlenmistir. 100 Nm motor yiikiinde; 0, 50 ve 100
ppm nano B katkisi kullanildiginda maksimum
silindir basincinin ise saf dizel yakiti i¢in 38,79,
36,74 ve 36,75 bar, 500 g/h CNG i¢in 35,96, 36,09
ve 35,57 bar, 1250 g/h CNG i¢in 34,45, 34,07 ve
33,67 bar ve 2000 g/h CNG igin 32,18, 31,85 ve
31,84 bar oldugu belirlenmistir.

105
90
< -
< 75
£
S 60
E 45 - Motor momenti : 100 Nm
° Dizel+50 ppm B
E 50 D-500 g/h CNG+50 ppm B
> — - D-1250 g/h CNG+50 ppm B
> - — D-2000 g/h CNG+50 ppm B
2 15+
0 -
-15 T T T T T
330 345 360 375 390 405
Krank mili agisi, °"KMA
(a)
40
30
]
-1
]
c
2
2 20 -
£
£
= \
» Motor momenti : 100 Nm
10 — Dizel+50 ppm B \
----- D-500 g/h CNG+50 ppm B
— — = D-1250 g/h CNG+50 ppm B
— - — D-2000 g/h CNG+50 ppm B

330 345 360 375 390 405
Krank mili agisi, °KMA
(b)

Sekil 6. Dizel-dogalgaz ¢ift yakitlt motorda farkli
miktarlarda dogalgaz ve 50 ppm nano B kullanilmasi
durumunda 1s1 yayilimi oraninin ve silindir basincinin KMA
acist ile degisimi [14]

Calisma sonucunda, dizel-CNG ¢ift yakith
motorda dizel yakiti piiskiirtme zamanin erkene
alinmasinin tutusma gecikmesi siiresini kisaltarak
saf dizel yakitina kiyasla daha verimli bir yanma ve
daha diisik yakit tiiketimi saglayabilecegi
belirtilmistir [14].
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Sekil 7. Dizel-dogalgaz ¢ift yakitlt motorda farkli
miktarlarda dogalgaz ve 100 ppm nano B kullanilmasi
durumunda 1s1 yayilimi oraninin ve silindir basincinin KMA
acist ile degisimi [14]
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Sekil 8. Dizel-dogalgaz ¢ift yakitli motorda nano B katkisi
kullanilmasi durumunda egzoz gazi sicakliginin motor
momenti ile degisimi [14]

Sekil 8’de saf dizel yakiti ile ve dizel-CNG cift
yakitla ¢alisma durumunda farkli miktarlarda (0O, 50,
100 ppm) nano B katkis1 kullanilmasi durumunda

egzoz gazi sicakliginin motor momenti (yiikii) ile
degisimi verilmistir. Sekil 8’de goriildigii gibi
dizel-CNG gift yakitla ¢alisma durumunda CNG
orani arttik¢a egzoz gazi sicakligi artmaktadir. Bu
durumun, CNG oran arttikca yanmanin gecikmesi
sonucunda yanmanin genisleme zamaninda da
devam etmesinden kaynaklandigi belirtilmistir
Benzer sekilde, 6zellikle motor momenti arttikca
nano bor katkist miktarinin artmasinin da egzoz gazi
sicakligimi artirdig Sekil 8’de goriilmektedir[14].

IV.SONUCLAR

Sunulan derleme ¢alismasinda bor katkisinin i¢ten
yanmalt motorlarin yanma karakteristiklerine
etkileri literatiire dayali olarak incelenmistir.
Calismadan elde edilen bulgularin 1s18inda
asagidaki sonuglar 6zetlenebilir.

e 20W40 dizel motor yagina %1 oraninda bor
nitrat (BN) katkisi katilmast durumunda
hareketli parcalar arasinda yeterli yag filminin
olugmasi sayesinde stirtiinmelerin ve
segmanlardan olan gaz kacaklarimin azaldigi,
silindir basinct ve motor yaglama yagi
sicakliginin arttig1 tespit edilmistir.

e %>5 oraninda etanol veya metanol igeren benzin—
alkol karigimlarinin yanma ve egzoz gazi
sicakligint 6nemli oranda disiirdligli tespit
edilmistir. S6z konusu benzin—alkol
karisimlarina %35 oraninda sodyum bor hidrat
(SBH) katkis1 katilmas1 durumunda yanma ve
egzoz gazi sicakliginin bir miktar arttig1 ancak
saf benzine gore daha diistik sicakliklarin ortaya
ciktig1 belirlenmistir.

e Dizel yakitina aliiminyum (Al), demir (Fe) ve bor
(B) nano parcaciklart katildiginda maksimum
silindir ~ basincinin  azaldigt  egzoz  gazi
sicakliginin ise arttig1 tespit edilmistir. Tam
yiikte calisma durumunda maksimum silindir
basincinin Al, B ve Fe nano parcacik katkilari
icin %11, %5 ve %3 oranlarinda azaldig1 egzoz
gaz1 sicakliginin ise Al, Fe ve B nano pargacik
katkilar1 i¢in %9, %7 ve %5 oranlarinda arttig
tespit edilmistir.

e %20 oraninda biyodizel iceren dizel-biyodizel
karisimina (BD20) 50, 100 ve 200 ppm bor oksit
(BO) nano parcaciklar1 katilmasi durumunda
yanma isleminin gecikmeli olarak gerceklestigi
ve daha uzun siirdiigli, maksimum silindir
basincmin bir miktar arttigi ancak 1s1 yayilim
orant ve basing artis oraninin azaldigl tespit
edilmistir. BD20 karigimina 100 ve 200 ppm BO
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katkisinin maksimum silindir basmncini %3,3
ve %3,9 oranlarinda arttigl, maksimum 1s1
yaytlmmnt %1,5 ve %12,8 oranlarinda ve
maksimum basing artis oranin1 %8,6 ve %4
oranlarinda azaldig1 tespit edilmistir. BD20
karisimi ve 50, 100 ve 200 ppm BO igeren yakit
karisimlar: i¢in yanma siireleri ise sirasiyla 65,
77, 78 ve 78 °KMA olarak belirlenmistir.

Dizel-dogalgaz (CNG) ¢ift yakitl motorda CNG
miktarinin  artmasinin  tutusma  gecikmesi
siiresinin artmasina 1s1 yayilim orani ve silindir
basincinin azalmasina neden oldugu
belirlenmistir. Saf dizel yakitla ve dizel-
dogalgaz c¢ift yakitla ¢calisma durumunda farkli
oranlarda (50 ve 100 ppm) nano bor katkisi
kullanilmasimin tutusma gecikmesi siiresinin
kisaldigi, 1s1 yayilim orani ve maksimum basing
artig oraninin azaldigi, yanma veriminin arttig1 ve
yakit tiiketiminin azaldig tespit edilmistir. Dizel
yakitina 50 ve 100 ppm nano bor katkisi
yapildiginda tutusma gecikmesi siiresinin %7
ve %06 oranlarinda azaldig: belirtilmistir.
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