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Ozet

Bu ¢alismada, dort silindirli, dort zamanl bir dizel motor plazma sprey yontemi ile 100 um NiCrAl astar tabaka
ve bu tabakanin iizerine 400 pm olmak iizere ZrO, , %4 MgO ve %8 Al,O; ana kaplama malzemesi ile
kaplanmigstir. Bu motorda, seramik kaplama yonteminin yanma ve emisyon parametreleri lizerindeki etkileri
aragtirillmistir. Deneysel c¢alismalarda kullanilmak iizere pamuk yagi koékenli atik kizartma yagindan iiretilen
biyodizel, dizel yakiti ile %20 ve %50 oraninda karigtirilarak sirasi ile (B20) ve (B50) yakitlari olusturulmustur.
Bu yakitlar ile normal dizel (D2) yakiti motor testlerinde kullanilmistir. Deneyler kismi yiikte olmak {izere
emisyon degerleri i¢in 1200, 1500, 1800, 2100 ve 2400 dev/dk’da gerceklestirilmistir. Deneysel ¢aligma sirasi ile
D2, B20 ve B50 yakaitlar1 ile dnce kaplanmamis motorla egzoz emisyonlari degerleri alinmigtir. Calisma boyunca
elde edilen sonuglar ve belirgin avantajlar burada sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dizel motor, Seramik kaplama, Biyodizel, Emisyon

THE EFFECTS OF THE USAGE OF BIODIESEL ON COMBUSTION
PARAMETERS IN A CERAMIC COATED DIESEL ENGINE

Abstract

Then the top surfaces of the piston and valves of a four cylinder diesel engine were coated with plasma spray
coating method by using 100 um of NiCrAl as lining layer and over this layer the same surfaces were coated with
400 pm of the mixture that consists of %88 ZrO,, %4 MgO and %8 Al,Os. In the engine the effects of coating
process on the combustion parameters have been investigated. The cottonseed oil origin waste cooking oil has
been selected in order to produce biodiesel for experimental studies. Then the blends of B20 and B50 were
prepared. The blend fuels and D2 were then used in engine tests. The combustion parameters were observed at
1800 rpm engine speed and partial load [50%]. The results have now been presented in this study.

Keywords : Diesel Engine, Ceramic coatings, Biodiesel, Combustion

1. GIRIS

Yakat fiyatlarindaki artis ve icten yanmali motorlarda (IYM) kullanilan fosil kaynakli yakitlarin yakin bir
gelecekte tlikenecek olmasi ile birlikte cevresel sorunlar da gittikce artmaktadir. Bu nedenle bilim
adamlar1 kabul edilebilir emisyon sinirlar1 igerisinde yiiksek verimle caligabilecek ve yakit tasarrufu
saglayacak IYM nin arastirilmasina yonelmislerdir. Seramik kaplamanin, emisyonlar1 azaltmasi, yanmay1
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iyilesmesi ve motorun termal verimini daha yiiksek potansiyelde tutmasi en Onemli tercih
sebeplerindendir. Seramik malzemelerin geleneksel metallerden daha iyi asinma karakteristikleri
gostermeleri baska bir tercih edilme nedenidir. Termal olarak izole edilen yanma odasinda bulunan
parcalardaki diisiik 1s1 kaybi, yararlanilabilen egzoz gazlarinin enerjiye doniistiiriilme miktarindaki artig
ve silindirdeki igin artmasi, enerji artisinin bir gostergesidir [1].

Seramik kapli motorlarin yanma odasi sicakliginin kaplanmamis motora gore daha yiliksek olmasi, daha
genis damitma araliginda ve daha az kaliteli yakit kullanilmasina imkan vermektedir.

Yanma odasi 1s1 iletkenligi diisiik seramik malzeme ile kaplanmis dizel motorlardan beklenen belli basl
faydalar: sogutma yiikiiniin azaltilmasiyla sogutma sistemi gereksiniminin minimize edilmesi, egzoz
emisyonlarinda azalma, performansta iyilesme, egzoz enerjisinde artma ve motor giiriiltiisiiniin azalmasi
olarak sayilabilir [2].

Tek silindirli, 4 zamanli ve 6n yanma odali bir dizel motor iizerinde yapilan ¢aligmada, ara baglayici
eleman1 NiCoCrAlY ve Y,03- ZrO, seramik malzemelerini termal bariyer olarak kullanmistir. Sonug
olarak, 6zgiil yakit tiikketiminde ortalama %2,5 ve duman emisyonun %28 azaldigi, NOy emisyonun ise
%2 artt1g1 oldugu belirtilmistir [3].

Asirt doldurmali, ara sogutmali ve direkt enjeksiyonlu seramik kapli (0,15 mm NiCrAl + 0,35 mm ZrO,-
MgZrO;) bir dizel motorunda yapilmis deneyler sonucunda, CO emisyonlarinda %35-40, HC
emisyonlarinda %40, partikiil madde emisyonlarinda %48’lik azalma olurken NOx emisyonlarinin ise
arttig1 belirtilmistir [4].

Yapilan bir calismada dort zamanli, tek silindirli, hava ile sogutmali ve direkt piiskiirtmeli bir dizel
motorun pistonunu ve supaplarini seramik malzeme olan ZrO; ile plazma sprey metoduyla kaplamistir.
Yakit olarak, pamuk yag1 — normal dizel yakit1 karigimlar (karisimdaki yag oranlar1 %15 ve %35) ve
aycicegi yagi- normal dizel yakiti karisimlar: (karisimdaki yag oranlart %15 ve %35) kaplanmis motorda
denenmistir. Ayn1 kosullarda kaplanmamis dizel motorunda normal dizel yakitin1 da test ederek diger
karisimlarla kargilagtirllmistir. Testler sonucunda, 100 saatlik ¢alisma sonucunda kaplanmis pargalarda
herhangi bir anormalligin olmadigini, bitkisel yaglarin kaplanmis motorda kullanilmasi ile motor
performansinda iyilesmelerin oldugunu, kaplanmis motorda 1s1 transferinin azaldigini, kaplanmis motorla
CO, HC ve duman emisyonlarinda azalmalarinin oldugunu ancak silindir i¢i sicakliklarin artisinda dolay1
NOy emisyonlarinda artiglarin oldugunu bildirmistir [5].

Yapilan bir caligmada dort silindirli direkt piiskiirtmeli asir1 doldurmali bir dizel motorunda 6nce motorin
ve daha sonra aycicegi yagindan transesterifikasyon yontemi ile elde edilen biyodizeli yakit olarak
denemistir. Daha sonra ayni motorun silindir kapag1 ve supaplar1 plazma sprey yontemiyle 0,15 mm
nikel-krom-aliiminyum (NiCrAl) astar tabaka olarak ve 0,35 mm yitriyumla stabilize zirkonya (Y ,O3-
Zr0O;) ile kaplayarak deney motoru diisiik 1s1 kayipli (DIK) haline getirmistir. Son olarak DIK motorda,
standart motor (STM) ile ayn1 sartlarda motorin ve biyodizel yakitlar1 yeniden kullanmistir. Elde edilen
veriler sonucunda her iki yakit i¢in seramik kaplama ile deney motorunun NOy, ve CO; emisyonlari
artarken, duman emisyonlarinda azalma oldugu belirtilmistir [6].

2. MALZEME ve METOT

Deneyler, Batman Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimi,
Otomotiv Anabilim Dali Motor Test Laboratuvarinda yapilmistir. Deneyler i¢in, maksimum giicii 18 kW,
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silindir hacmi 2400 cc, 4 silindirli, dort zamanli, su ile sogutmali bir dizel jeneratér motoru kullanilmistir.
Motor test setinin sematik diyagrami Sekil 1°de gosterilmistir. Deney Motoruna ait teknik 6zellikler
Tablo 1'de verilmistir.

Four cylinder Diesel Engine

Sekil 1. Motor test sisteminin sematik goriiniisii.

Tablo 1. NWK22 dizel motorunun teknik dzellikleri

Model NWK?22
Gii¢ @1500 rpm 18 kw
Motor sogutma sistemi Suile

Emme sistemi Dogal emisli
Motor modeli 4DW81-23D
Capxstrok (mm) 85x100

Kurs Hacmi (cm°) 2400
Silindir sayis1 4

Yanma sistemi Dogrudan piiskiirtme
Sikistirma orani 17:1
Enjektor delik sayisi 4

Bu ¢aligmada, dort silindirli, dort zamanl bir dizel motor plazma sprey yontemi ile 100 pm NiCrAl astar
tabaka ve bu tabakanin iizerine 400 um olmak iizere ZrO, , %4 MgO ve %8 Al,O3 ana kaplama
malzemesi ile kaplanmistir. Bu motorda, seramik kaplama yonteminin yanma ve emisyon parametreleri
tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Deneysel caligmalarda kullanilmak {izere pamuk yagi kokenli atik
kizartma yagindan iiretilen biyodizel, dizel yakit1 ile %20 ve %50 oraninda karistirilarak sirasi ile (B20)
ve (B50) yakitlart olusturulmustur. Bu yakitlar ile normal dizel (D2) yakiti motor testlerinde
kullanilmastir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Deneyler kismi yiikte olmak iizere emisyon degerleri i¢in 1200, 1500, 1800, 2100 ve 2400 dev/dk’da
gergeklestirilmistir. Deneysel ¢alisma sirast ile D2, B20 ve B50 yakitlar1 ile 6nce kaplanmamis motorla
egzoz emisyonlart degerleri alinmistir. Calisma boyunca elde edilen sonuglar ve belirgin avantajlar
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burada sunulmustur.

Deneylerde kullanilan dizel motorun sikistirma oraninin degismemesi i¢in, ilk dnce yedek orijinal piston
ve supaplarin alin yiizeylerinden 500 pm kadar talag kaldirilmistir. Daha sonra plazma sprey yontemi ile
100 um NiCrAl astar tabaka ve bu tabakanin tizerine 400 um olmak iizere ZrO, , %4 MgO ve %8 Al,O;
ana kaplama malzemesi ile kaplanmistir. Sekil 2’de Piston ve supaplarin alin yiizeyleri kaplandiktan
sonraki goriinlimi goriilmektedir.

Sekil 2. Piston ve supaplarin alin yilizeyleri kaplandiktan sonraki gériiniimii

B20, B50, ve D2 yakitlarinin yanmasi sonucu olusan atik gazlarin analizi i¢gin CAPELEC CAP 3200
marka gaz analiz cihazi kullanilmigtir. Bu cihazin teknik 6zellikleri Tablo 2’de goériilmektedir.

Tablo 2. Gaz analiz cihazin teknik ozellikleri

Parametre Olgme Aralig Hassasiyet
HC 0-20000 ppm 1 ppm

CO % 0-10,5 % 0,001
0, % 0-21,7 % 0,01
NO, 0-10000 ppm 1 ppm
Duman koyulugu % 0-99,9 % 0,01

Deneysel ¢alismalarda kullanilmak tizere pamuk yag1 kokenli atik kizartma yagindan iiretilen biyodizel,
dizel yakit1 ile %20 ve %50 oraninda karistirilarak sirasi ile (B20) ve (B50) yakitlar1 olusturulmustur. Bu
yakitlar ile normal dizel (D2) yakitt motor testlerinde kullanilmistir. Testlerde kullanilan yakit
numuneleri Sekil 3’de, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ise Tablo 3’te goriilmektedir.
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Sekil 3. Deney yakitlar

Tablo 3. Deney yakitlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [5]

. L ASTM | EN
Ozellik Birim D6751 14214 B20 B50 D2
3

Yogunluk ggfé" ’ ; 0,86-0,90 | 0,842 | 0,851 | 0,847
Kinematik viskozite | mm?/sn, 40°C | 1,9-6 3,5-5 3,871 | 4,039 | 3,146
Isil deger KJ/kg - - 39465 | 39290 | 43085
Parlama noktasi °C 130 min. | 120 min. | 81 87 67
Dizel Indeksi - - - 52,80 | 52,20 | 49

Deneyler kismi yiikte olmak iizere emisyon degerleri i¢in 1200, 1500, 1800, 2100 ve 2400 devir/dk.
gerceklestirilmistir. Deneysel ¢alisma sirasi ile D2, B20 ve B50 yakitlar1 ile 6nce kaplanmamis motorla
egzoz emisyonlar1 alinmistir. Gereken tiim veriler alindiktan sonra seramik malzeme ile kaplanmis piston
ve supaplar motora takilmistir. Daha sonra olusturulan kaplanmis motorla ayni deney sartlarinda ve ayni
parametre degerleri alinmugtir.

4. TARTISMA

Egzoz Emisyon Karakteristiklerinin Karsilastirilmasi

Kaplamasiz ve kaplamali motorda kismi yiik ve degisik devirlerde test yakitlarinin kullanilmasi ile elde
edilen CO emisyonu degisimi Sekil 4.’de goriilmektedir. CO emisyonlari, eksik yanma iiriinleri arasinda
olup, yanma odasinda alev olusumu ve ilerlemesi sirasinda yanmaya istirak eden hidrokarbonlarin yeteri
kadar oksijen ile temas edememesi sonucu olusmaktadir. Dizel motorlarinda motor genellikle fakir
karisim bolgesinde yani fazla hava ile ¢alismaktadir. Bu nedenle dizel motorlarinda olusan CO emisyonu
miktar1 olduk¢a azdir. CO emisyonlarimin olusumu bir¢ok nedene bagli olmakla beraber, hava/yakit
esdeger oranina gore degismektedir [8-9]. Biyodizel karisimli yakitlarda CO emisyonu her iki motorda da
dizel yakindan daha az ¢ikmistir. Bunun sebebi, biyoyakit katkili yakitlarin kimyasal yapisinda bulunan
oksijen molekiiliiniin varlig1 ve setan indekslerinin dizel yakitindan daha yiiksek olmasidir.
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Sekil 4. Kismi yiik ve degisik devirlerde CO emisyonlariin degisimi

Seramikle kaplanmig motorda D2, B20 ve B50 yakitlarin kullanilmasi elde edilen egzoz CO emisyon
degerleri, kaplamasiz motora gére KD2 yakitinda % 10.61, KB20 yakitinda % 10.99, ve KB50’de %
14.11°1ik kadar bir azalma tespit edilmistir. Biitiin deney yakitlar1 incelendiginde motor devrinin artmast
ile beraber CO emisyonlarmin devir ile beraber diistiigii goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda
kaplamalt motorun CO emisyonlar1 dizel yakit1 dahil biitiin karigimlar i¢in azaldig1 goriilmiistiir.

Kaplamasiz ve kaplamali motorda kismi yiik ve degisik devirlerde test yakitlarinin kullanilmasi ile elde
edilen HC emisyon degisimi Sekil 5’de goriilmektedir Dizel motorlarindan kaynaklanan HC emisyonu
miktarlar1 ¢ok farkli nedenlere ve ¢aligma sartlarina gore degismektedir. Bunlardan en 6nemlileri, yanma
ortaminda havanin normalden ¢ok daha az olmasi, yani oksijen eksikligi, yanma ortaminda sicakligin
diisiik kalmasi1 nedeniyle yakitin yanma sicakligina ulasamamasi veya diisiik sicaklilardan dolay1r sonme
olaymin gergeklesmesi, yakitin tutugsma gecikmesi periyodunun uzun olmasi ve motorun agir yiik
sartlarinda ¢alismasi nedeniyle asir1 zengin karisimla ¢aligmasidir. Bunlarin yani sira, kullanilan yakitin
ozellikleri ve dolayisiyla yanmaya elverisliligi de HC emisyonlarinin etkileyen en 6nemli parametrelerdir

[9].
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Sekil 5. Kismi yiik ve degisik devirlerde HC emisyonlarinin degisimi

56



Aydin H.*, Sayin C.**, Aydin S,***, Iscan B.**** Isik M. Z.,* Teknolojik Arastirmalar: MTED 2015 (12) 51-60

Seramikle kaplanmis motorda D2, B20 ve B50 yakitlarin kullanilmasi elde edilen egzoz HC emisyon
degerleri, kaplamasiz motora gére KD2 yakitinda % 15.75, KB20 yakitinda % 13.35 ve KB50’de %
1.95°1ik kadar bir azalma tespit edilmistir. Meydana gelen bu azalmalarin muhtemel nedeni biyodizel
karisimli yakitlarin kimyasal bilesiminde O, molekiiliiniin bulunmasi ile yanmanin tam yanma yoniine
kayarak eksik yanma iirlinleri olan CO ve HC emisyonlarini azaltmasidir [10].

Kaplamasiz ve kaplamali motorda kismi yiikk ve degisik devirlerde D2, B20 ve BS50 yakitlarinin
kullanilmast ile elde edilen NOy emisyon degisimi Sekil 6’da goriilmektedir. Azot oksit emisyonu,
silindirde olusan yiiksek sicakliklar, azot ile oksijenin birlikte bulunma siireleri ve oksijen miktarina bagl
olarak olusmaktadir. Diigiik devirlerde silindir igerisine alinan hava miktar1 az oldugundan silindir
igerisinde azot monoksit (NO) olusumu diisiik olmaktadir. Genisleme zamaninda, egzoz borusundan
atilan NO’lar havanin oksijeni ile birleserek NOy’lere dondstiigii bildirilmektedir [9]. Seramikle
kaplanmis motorda D2, B20, B50 ve B100 yakitlarin kullanilmasi elde edilen egzoz NOx emisyon
degerleri, kaplamasiz motora gore KD2 yakitinda % 12.75, KB20 yakitinda % 27.03 ve KB50’de %
26.39’luk kadar bir artis tespit edilmistir. Seramik malzeme ile kaplanmis motordaki bu artislari,
silindirde olusan yiiksek sicakliklara ve biyodizel karigimli yakitlarin kimyasal bilesiminde O
molekiilliinin bulunmasi ile aciklanabilir.
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Sekil 6. Kismi yilik ve degisik devirlerde NOy emisyonlarin degisimi

Kaplamasiz ve kaplamali motorda kismi yiik ve degisik devirlerde D2, B20 ve BS50 yakitlarinin
kullanilmasi ile elde edilen O, emisyon degisimi Sekil 7°de goriilmektedir. Seramikle kaplanmis motorda
D2, B20 ve B50 yakitlarin kullanilmasi ile elde edilen egzoz O, emisyon degerleri, kaplamasiz motora
gore KD2 yakitinda % 3.03, KB20 yakitinda % 0.27, KB50’de % 4.01°lik bir artis tespit edilmistir. Dizel
motorlar1 fazla hava ile ¢alistigindan hem kaplamali hem de kaplamasiz motorda biitlin yakitlar i¢cin O,
emisyonlar1 olduk¢a yiliksek miktarda ¢ikmistir. Tiim test yakitlari i¢in en yiiksek oksijen emisyonu
miktar1 1200 d/d’da ol¢ililmiistiir.
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Sekil 7. Kismi yiik ve degisik devirlerde O, emisyonlarinin degisimi

Kaplamasiz ve kaplamali motorda kismi yiikk ve degisik devirlerde D2, B20 ve B50 yakitlarinin
kullanilmasi ile elde edilen duman koyulugu degisimi Sekil 8’de goriilmektedir. Dizel motorlu tasitlarda
partikiil maddeler, is ve karbon, karbon-hidrojen baglart ve yakittaki kiikiirtten kaynaklanan kiikiirt
dioksit ve hidrojen siilfiirden olusmaktadir. Is tesekkiilii, oksijence fakir ortamda bulunan yakit
molekiillerinin 1s1l parcalanmasi; &zellikle hidrojen molekiillerinin kolayca oksitlenmesi, karbon
molekiillerinin ise oksitlenmeden ortamda gogalmasi seklinde agiklanabilir. Hidrojeni ayrilan karbonca
zengin biiyiik molekiiller birlesmekte (polimerizasyon) ve iri molekiil guruplarinin bir araya toplanmasi
ile is zerrecikleri olusmaktadir [11]. Is emisyonlar1, genellikle zengin karisim bélgelerinde oksijen
yetersizliginden olusmaktadir. Olusum mekanizmalart ¢ok degisik olmakla beraber, is yiiksek
sicakliklarda uzun zincir yapisina sahip hidrokarbonlarin oksijensiz ortamda kalarak bozundurulmasi ile
olugmaktadir. Yanma sirasinda oksijenin yeterli diizeyde olmasi is emisyonlarinin oksidasyona
ugramasini ve azalmasim saglar. Yakitin veya yanma odasinin oksijen bakimindan zengin olmasi, is
emisyonlarmi disiiriirken, yakitin kiikiirt iceriginin yiiksek olmasi ise is emisyonunu artirmaktadir.
Seramikle kaplanmis motorda D2, B20 ve B50 yakitlarin kullanilmasi elde edilen egzoz duman koyulugu
degerleri, kaplamasiz motora gére KD2 yakitinda % 11.18, KB20 yakitinda % 2.32 ve KB50’de %
9.41°1ik kadar bir azalma tespit edilmistir. Seramik malzeme ile kaplanmis motorda, artan gaz sicakliklar
ile duman oksidasyon hizinin artmasi sonucu duman koyuluklarinin azaldig: diisiiniilmektedir [6].
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Sekil 8. Kismi yiik ve degisik devirlerde duman koyuluklarinin degisimi
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada kaplamali-kaplamasiz motorda D2, B20 ve B50 yakitlarinin kismi yiik degisik devirlerde
test edilmesi ile elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenmistir.

*Motorun kismi yiik sartlarinda, hem kaplamasiz ve hem de kaplamali motorda diisiik devirlerde CO
emisyonu yiiksek ¢ikmistir. Motor hizinin artisi ile beraber CO emisyonunda azalmalar tespit edilmistir.
Biyodizel karisimli yakitlarda CO emisyonu her iki motorda da dizel yakindan daha az ¢ikmistir. Bunun
muhtemel sebebi biyodizel katkili yakitlarin kimyasal yapisinda bulunan oksijen molekiiliiniin varlig1 ve
setan indekslerinin dizel yakitindan daha yiiksek olmasidir. Seramikle kaplanmis motorda test yakitlarinin
kullanilmasi ile elde edilen toplam CO emisyon degerleri, kaplamasiz motora gore karsilagtirdigimizda
KD2 yakitinda % 10,61, KB20 yakitinda % 10,99, KBS50’de % 14,11°lik kadar bir azalma tespit
edilmistir.

*Hem kaplamasiz ve hem de kaplamali motorda, diisiik devirlerde HC emisyonlar1 yiiksek iken motor
hizinin artis1 ile beraber HC emisyonlarinda azalmalar tespit edilmistir. Seramikle kaplanmis motorda
deney yakitlarinin kullanilmasi ile elde edilen ortalama HC emisyon degerlerini, kaplamasiz motora gore
karsilastirdigimizda KD2 yakitinda % 15,75, KB20 yakitinda % 13,35, KB50’de % 1,95’lik kadar bir
azalma tespit edilmistir. Bu azalmalar1 termal bariyer kaplama sayesinde silindirde olusan yiiksek
sicakliklarda yakitin tutusma sicakligina gelmesi ile agiklanabilir. Bir diger sebepte biyodizel karigimli
yakitlarin kimyasal bilesiminde O, molekiilliiniin bulunmasi ile yanmanin tam yanma yoniine kayarak
eksik yanma tirtinleri olan CO ve HC emisyonlarini azaltmasidir [10].

*Hem kaplamali ve hem de kaplamasiz motorda kismi yliik durumu ig¢in; diisiik devirlerde NOy
emisyonlar1 diisik iken motor hizinin artis1 ile beraber artarak maksimum degere, 2100 devrinde
ulagmistir. Her iki motorda da 2100 devirden sonra NOy emisyonlar1 diismiistiir. Hem kaplamali ve hem
kaplamasiz motorda biyodizel karigimli yakitlar dizel yakitindan daha fazla NOx emisyonu cevreye
salinmistir. Bu durumu, biyodizel karisimli yakitlarin setan indekslerinin dizel yakitindan fazla olmas ile
tutusma gecikmelerinin kisalmasi ve biyodizel karigimli yakitlarin kimyasal bilesiminde O, molekiiliiniin
bulunmasindan daha sicak bolgelerin olusmasi ile agiklanabilir [10]. Seramikle kaplanmig motorda test
yakitlarinin kullanilmasi ile elde edilen toplam NOx emisyon degerleri, kaplamasiz motora gére KD2
yakitinda % 12,75, KB20 yakitinda % 27,03, KB50’de % 26,39’luk kadar bir artis tespit edilmistir.
Seramik malzeme ile kaplanmis motordaki bu artiglar1 termal bariyer kaplama sayesinde silindirde olusan
yiiksek sicakliklara ve biyodizel karisimli yakitlarin kimyasal bilesiminde O, molekiilliiniin bulunmasi ile
agiklanabilir.

*Motorun kismi yiik kosullarinda; her iki motorda da diisiik devirlerde duman emisyonlar1 diisiik iken
motor hizinin artmasi ile beraber duman emisyonlarindan azalmalar goriilmiistiir. Biyodizel karigimh
yakitlarda duman koyuluklar1 her iki motorda da dizel yakindan daha az ¢ikmistir. Bu durumu biyodizel
katkilr yakitlarin kimyasal yapisinda oksijen molekiiliiniin varlig1 ve setan indekslerinin dizel yakitindan
daha yiiksek olmasi ile aciklanabilir. Seramikle kaplanmis motorda deney yakitlarimin kullanilmasi ile
elde edilen duman koyulugu degerleri, kaplamasiz motora gore karsilastirdigimizda KD2 yakitinda %
11,18, KB20 yakitinda % 2,32, KB50’de % 9,41°lik kadar bir azalmalar tespit edilmistir. Seramik
malzeme ile kaplanmis motordaki bu durumu, artan silindir i¢i gaz sicakliklari ile duman oksidasyon
hizinin artmasi sonucu duman koyuluklarinin azaldig: diistiniillmektedir [6].
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