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1. MATERYAL METOD

1.1 Siirtiinme Katsayisimn Olgiilmesi

Stirtiinme  katsayisimn dlgimiinde saniyede 1000 veri atabilen {i¢ eksenli Kistler Model
260A11 Charge Output Dynamic Force Sensor ve veri aktarma Unitesi kullanilmigtir,

Olgiimlerde 100 slgiimin ortalamas: alinmugtir.

1.2 Motor Deneyleri

Deneylerde iki tip motor kullamlmustir. Birinci motor tek silindirli, direkt piiskiirtmeli,
dogal emigli, dort stroklu, su sofutmali ve ganak pistonlu Stiper Star marka bir dizel
motorudur. Digeri ise dort silindirli su sogutmali Hundai marka dizel motorudur. Deneylerde
kullamilan motorunun teknik 6zellikleri Tablo 1'de verilmigtir. Tek silindirli motor deneyleri
tam yik sartlannda 1200, 1400,1600, 1800, 2000, 2200 ve 2400 d/d ve 35 derece statik
piiskiirtme avansinda gergeklestirilmistir. Dort silindirli motor ise sekiz farkh devir araliginda
(1000,1400,1800,2200,2600,3000,3400 ve 3800 d/d) gergeklestirilmistir. Motor deneylerine
baslamadan dnce motor 10 dakika rolantide, daha sonra 2/3 yikte bir saat ¢aliginlarak rejim
sicakhigina getirilmigtir. Frenleme yiik(l, motor devri, yakit sarfiyati ve egzoz emisyonlannin
Slglimilne gegilmeden dnce motorun kararh hale gelmesi beklenmigtir. Motor kararli hale
geldikten sonra Slglim gergeklestirilmigtir.  Sofutma suyu ¢ikig sicaklhig: 70 °C de sabit
tutulmustur. Yakn sarfivan +0.1g hassasiyetindeki ylik hilcresi baglanul elektronik Siglim
dizenegi ile yapilmisur. Olglimden kaynaklanan hatalan minimize c¢tmek amaciyla hem
standart yag kullammui hem de Bor Power katkisimn kullamldigs durumlar igin iger kez
tekrarlanmustir. Tek silindirli motorun tam yiik sartlaninda gergeklestirilen tekrarlar dahil
dlglim sayist 42 dir. Benzer gekilde dort silindirli motorda gergeklestirilen 8lgiim sayisi 48
olmustur, Deneylere baslanmadan dnce karter temizlenmis ve MaximalOW40 marka yag ile
standart deneylere baslanmugtir, Bor Power katkisi ile deneylere baglaniimadan &nce katk
maddesinin ¢alisan yatak ve silindir ylizeyleri islemesini saglamak igin motor deneylerden

dnce 2/3 yilkte bir saat gahgtinlmigtr,

wWWWwW.nNnt.com.tr

21




(=]
NANOTEKNOLOUJI

o2

toplam belirsizlikleri Tablo 2 de gorillmektedir.

Tablo 2.1. Test Motorlanmin Teknik Ozellikleri

Olgimil yapilan cihazlarin hassasiyetleri ve performans parametrelerinin toplam belirsizlikleri

hesaplanmigtir. Deneyde kullanilan 6lgiim aletlerinin hassasiyetleni ve dlglilen parametrelerin

Motor Tipi_ . SiiperStar | | Marka _| Hyundai
Gap (mm) 108 Silindir cap: (mm) 91,1
2??"‘1(""“' :”“ Stork (mm) 95
SHINAIN Sayis i

Strok hacmu (It) 0,92 :n‘lmdlr \‘_l'\_m - iJ,(

—(i(lg 1500 d d (FP) T 'nplnm silindir hacmi (It) | <470
Enjektor agma basiner (bar) | 175 Gilig - 3800 d d (HP) M
Piiskiirtme avans 35 _Tork - 2000d d (Nm) 250
Maksimum devir (d d) 2500 Stkigtirma orant {176
Sofutma tipi Su Sogutma sekli Su sogutmal
Puskirtme tipi Direkt Tip On yanma odali

Tablo 2 Olgiilen biiyiikliiklerin sistematik hatalanive toplam belirsizlikleri

Parametreler Sistematik hatalar, +
Yok, N 0.1
Devir, rpm 1.0
Stire, s 0.1
Sicaklik, °C 1.0
NOx, ppm Olgamiin %5
CO% Olgamun %5’
HC, ppm Olcmiin %3
Duman % |

Toplam belirsizlik,%
Ozgol Yakn Sarfiyat 1.0
Moment . Nm 0.5
Efektif Gog, kW 0.8

WWW.bOI’"‘DOWEhCOI"ﬁ.tI’“




2. SONUCLAR
2.1 Siirtiinme Katsayis:

Siirtinme katsayis1 dl¢limiinde i¢ten yanmali motor gibi git-gel hareketi yapan aginma ve
sfirtiinme katsayisi 8l¢lim cihazi kullamlmigtir. Sirtiinme katsayisi dl¢limlerinde diisitk devir
sartlan daha kritik oldugu igin literatiire uygun olarak 30,60,90,120 ve 150 d/d araliklan
segilmig; normal yilk degerleri ise test dlizeneginin kabul ettifii ve belirleyici olmasi agisindan
80N ve 100 N degerleri segilmistir.Deney dilzeneginde 80 N ve 100 N yiiklerde 30d/d,60
d/d,90 d/d,120 d/d ve 150 d/d daki siirtiinme katsayilanmin agisal konuma bagh olarak bor
power katkili stirtiinme katsayilannin standart yaga (Maxima_10W40) gore karsilagtinlmas:

asagida grafikler halinde verilmistir.

Sekil 1. Standart yag ve Bor Power katkili yagin farkh yiik ve devirlerdeki siiriinme katsayisi

degisimi
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Bor katkisinin siirtiinme katsayisim devir sayis: ve yilk arttik¢a azaltug: gérillmistiir. Dilgitk
devir ve ylik sartlannda siirtinme katsayilanndaki diigme simrh iken artan yilk ve devir
sayilaninda siirtinme katsayisimin bariz bir gekilde artifn gorillmiigtiir. Siirtlinme katsayisimn
e 150 d/d sarlannda motorlarda kritik olan 0 ila 90 derece aralifinda ortalama

x 0.040 dan 0.026 degerine dilgtigd, 100 N ve 150 d/d sartlaninda ise aym
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araliktaki ortalama siirtiinme Kkatsayisinin 0.0176 den 0,0036 degerine diigtigi gorilmiigtilr,
Bu durumda, motor performansindaki artigin yitksek yiik ve devirlerde daha yiiksek olacag:
sonucuna vanlabilir. Sirtiinme katsayisindaki diismenin motorun hareketli par¢alarimin

Omriinil artiracagt anlagiimaktadir.

2.2 Motor Tam Yiik Deney Sonuglan

2.1 Tek silindirli motor performans deney sonuglan

Sekill® de Bor Power katkisimin tek silindirli motorun performans parametrelerine etkisi,
Sekil 2'de ise dort silindirli dizel motorunda Bor Power katkisinin etkileri gosterilmigtir. Sekil
I" de motorun dondiirme momenti, fren giicit ve efektif 6zgiil yakit sarfiyat degerlerinin tim
motor devrinde artur gorillmektedir. Momentteki maksimum artig 2400 d/d * da %4.7 olarak
Olgtilmistiir. Efektif giicteki maksimum artig yine 2400 d/d da %4.9 olarak oSl¢ilimistiir.
Ozgill yakit sarfiyaunda lgiim yapilan tiim motor devirlerinde azalma meydana gelmistir.
Ozgiil yakit sarfiyaunda gozlemlenen minimum deger %3.7 ile 2000 d/d da olmustur,
Performansdaki artig ve dzgill yakit sarfiyatindaki azalmanin nedeninin Bor Power katkisinin

hareket eden yiizeylerdeki siirtiinmeyi azaltmas: oldugu agik olarak gérillmektedir.
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Sekil 1. Bor Power Katkisinin Tek Silindirli Dogal Emigh Su Sogutmali Dizel Motorunun Tam Yok Sartlarinda
Fren Momenti, Efektif Gog ve OYS degerlerine Etkisi

Fren Donddrme Momenti, Nm
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$ekil 2. Bor Power Katkisinin Dort Silindirli Su Sogutmal Dizel Motorunun Tam Yk Sartlarinda Fren
Momenti, Efektif GOg ve OYS degerlerine Etkisi

Frea Dondirme Momenti, Nm
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Tek silindirli motor deneylerde dlgiilen degerlerin dort silindirli dizel motoru {izerine etkisini

gozlemlemek amaciyla ayni testler dort silindirli su sogutmali Hundai marka dizel motoru

{izerinde de gergeklegtirilmigtir. Tam yik sartlannda déndiirme momenti ve efektif giigte

%2.3 oraninda artma 6zgll yakit sarfiyatinda ise %6.7 ye varan oranda azalma tespit

edilmigtir. Ozgiil yakit sarfiyatin en digiik oldugu devir 1000 d/d olarak tespit edilmistir.

3.GENEL SONUCLAR

R

. Yaglama yagina 1/5 oraninda Bor Power katkisi konuldugunda motorlar igin kritik

olan UON" dan 0 ile 90 "KMA aralifinda onalama sirtiinme katsayisimn 0.0176 den
0,0036" ya digtiga tespit edilmigtir. Bu aralikta ortalama siirtinme katsayisindaki
azalma %79.5 olmugtur.

Bor Power Katkisimin motorun gii¢ ve momentinde her iki motor tipinde de artma
tespit edilmigtir.

Déndiirme momentindeki maksimum artig %4.7 olarak tespit edilmistir,

Efektf giigteki maksimum gilg artig1 %4.9 olarak tespit edilmistir.

Ozgiil yakit sarfiyatnda %6.7" ye varan oranda azalma tespit edilmigtir.

Bor Power kullamimi esnasinda motorun standart yagla ¢alisma durumuna gére daha

sessiz ¢alistifs gdzlemlenmisgtir.

Sonug olarak Bor Power Katkist kullamilmasi durumunda motor performansinda artmanin

meydana geldigi, 6zgiil yakit sarfiyatinda tam yik sartlaninda azalmamn gézlemlendigi tespit

edilmigtir.
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SONUCLAR

1. Yaglama yagina 1/5 oraminda Bor Power katkisi konuldugunda motorlar igin kritik olan
UON" dan 0 ile 90 "KMA aralifinda ortalama siirtiinme katsayisinin 0.0176 den 0,0036°
ya distig tespit edilmistir. Bu aralikta ortalama siitinme Kkatsayisindaki azalma
%79.5 olmustur.

2. Bor Power Katkisinin motorun gii¢ ve momentinde her iki motor tipinde de artma tespit

edilmigtir.

R

Dondiirme momentindeki maksimum artis %4.7 olarak tespit edilmigtir.

~oc

Efektif giigteki maksimum giig artis1 %4.9 olarak tespit edilmigtir.

o

Ozgl yakit sarfiyaunda %6.7° ye varan oranda azalma tespit edilmigtir.
6. Bor Power kullammu esnasinda motorun standart yagla ¢aligma durumuna gore daha

sessiz ¢ahgtifn gdzlemlenmigtir,

Sonug olarak Bor Power Katkisi kullanilmasi durumunda motor performansinda artmanin
meydana geldigi. dzgil yakit sarfiyatinda tam yik sartlarinda azalmanin gozlemlendigi tespit

edilmistir.

Nedamalar: Tek sayfadan ol by rapor ignin 1Stedl Gogrutusunda 8 sayfadan olugan aynntih fAPOTUN SONUG KEsMINGan
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