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Emisyonlarinin n-hexadecane Katki Maddesi ile
lyilestirilmesi
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oz
Yakitlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri; motor performans: ve emisyonlart dnemli dlgiide etkilemektedir. Yakit kalitesini
arttirmak, daha iyi yanma ve emisyonlar1 azaltmak i¢in yakit i¢erisine ¢esitli katki maddeleri ilave edilmektedir. Bu katki maddeleri
hidrokarbonlarin daha iyi yanmasi i¢in katalitik bir etki olusturur. Bu ¢alismada, dizel yakitina ilave edilen n-hexadecane katki
maddesi degisen yakit 6zelliklerinin motor performansi ve egzoz emisyonlart iizerine etkisi incelenmistir. Deneyler sonucunda n-
hexadecane ilave edilen yakitlarin viskozitesi azalirken setan sayist artmaktadir. Yakit 6zelliklerinde ki bu iyilesme, yakitin silindir
icerisine piskiirtiildiigiinde daha iyi atomize olmasina ve yanma kalitesinin artmasina neden olmaktadir. Deneyler sonucun da en
iyi iyilesme %16 n-hexadecane (DHD16) oraninda elde edilmistir. 2800 1/min’de dizel yakitina gore (DO) giic %1.06 artarken,
ozgiil yakit tiiketimi %2.38 azalmaktadir. Karbon monoksit (CO) emisyonu %10.24, hidrokarbon (HC) emisyonu %19.31, is

emisyonu %19.96 azalmaktadir. Yanma Kkalitesinin iyilesmesi 1s1 yayihminin yiikselmesine sebep olurken azot oksit (NOx)
emisyonu %6.66 arttirmigtir. Setan sayisindaki artiga bagli olarak maksimum silindir basinci artmig tutugma gecikmesi azalmigtir.

Anahtar Kelimeler: n-hexadecane, yakit katkilari, egzoz emisyonlari, dizel motorlar, motor performansi.

Improvement of Performance and Exhaust Emissions
In Diesel Engines by Addition of n-hexadecane
Material

ABSTRACT

Physical and chemical properties of fuels significantly affect engine performance and emissions. Various additives are added to the
fuel to improve fuel quality, better combustion and reduce emissions. These additives create a catalytic effect for better combustion
of hydrocarbons. In this study, the effect of varying fuel properties on engine performance and exhaust emissions of n-hexadecane
additive added to diesel fuel was investigated. As a result of the experiments, while the viscosity of n-hexadecane added fuels
decreased, the cetane number increased. This improvement in fuel properties leads to better atomization and increased combustion
quality when fuel is injected into the fuel cylinder. As a result, the best improvement was obtained at 16% n-hexadecane (DHD16)
ratio. At 2800 1/min, the power increases by 1.06% compared to diesel fuel (DO) while the brake specific fuel consumption
decreases by 2.38%. Carbon monoxide (CO) emission decreases by 10.24%, hydrocarbon (HC) emission decreases by 19.31% and
smoke emission decreases by 19.96%. Improvement of combustion quality caused increase of heat emission while nitrogen oxide
(NOx) increased the emission by 6.66%. Due to the increase in cetane number, the maximum cylinder pressure increased and the
ignition delay decreased.

Keywords: n-hexadecane, fuel additives, exhaust emissions, diesel engines, engine performance

1.GiRiS (INDRODUCTION)

Dizel motorlar yiiksek 1s1l verim, dayaniklilik, yakit
ekonomisi ve saglamliklarindan dolay: tarim, ulagim ve
sanayi gibi ¢esitli sektorlerde kullanilmaktadir. Bu tiir
avantajlarma ragmen PM, is ve NOx gibi zararl
emisyonlardan dolay: gevresel kaygilar1 arttirmaktadir.
Insan saghgi acisindan tehlikeli oldugundan bu
emisyonlar ile ilgili diizenlemeler tiim diinyada giderek
daha siki hale gelmektedir. Ayrica, yiiksek talep ve liiks
tiiketim fosil yakit rezervlerinin tilkenmesine yol agmistir
[1-2].

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : mehmetcelik@ohu.edu.tr

Swirlt seviyedeki enerji iiretimi, artan enerji talebi, fosil
yakitlarin tiikkenmesi, kiiresel 1sinma, olumsuz gevresel
etkileri ve siki emisyon standartlar1 arastirmacilart dizel
yakit kalitesini iyilestirme {izerine ¢alismalara tesvik
etmigtir. Dizel motorlardan kaynakli emisyonlar1 ve
yakit tiiketimin azaltmak igin diinya ¢apinda Onemli
aragtirmalar yapilmaktadir [3]. Dizel motorlarda yakit-
hava karigimi, oksidasyon, silindir igerisindeki gazlarin
tirbiilansi, yanan gazlarin silindir duvarlarina 1s1
transferi, atomizasyon ve buharlagma 6zellikleri yanma
verimini etkiler [4]. Yakitin viskozitesi, molekiiler yap1
ve enerji igerigindeki farkliliklar1 yanma islemini
degistirebilir. Viskozite yakitin molekiiler yapisini ve
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enerji icerigindeki farkliliklar1 etkilediginden yanma
siirecini degistirebilir [5]. lyi bir atomizasyon yanma
odast icinde ince yakit damlaciklarina yol acarak, daha
yiiksek verim ve daha diisiik emisyon olusumuna 6nemli
6lciide katkida bulunmaktadir [6-7]. Tutusma, yanma ve
kirletici emisyon olusumu atomizasyon 6zelliklerinden
etkilenir [6].

Yakatin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek, daha iyi yanma
ve zararli egzoz gazlarini azaltmak icin yakit igerisine
cesitli katki maddeleri ilave edilmektedir. Bu katki
maddeleri hidrokarbonlarin daha iyi yanmasi igin
katalitik etki olusturmaktadir [8]. Petrol iiriinlerinde
kullanilan katki maddeleri genellikle petrol bazh
hammaddelerden elde edilirler. Katki maddelerinin tiir ve
yapilari, ne kadar gerektigi kullanilacag iirlinlere gore
degisir. Dizel motor emisyonlarindaki azalma ve motor
verimliligini  iyilestirme yakit katki maddeleri

saglanarak sabit motor c¢alisma sicakliginda 6 farkl
devirde yapilmigtir. Motor deneyleri; Antor 3LD510
dizel motorunda yapilmis, motor yiikleme donanimi
olarak Net Fren marka motor dinamometresi
kullanilmistir. Motorun yiiklenmesi anindaki degerler, 1
gr hassasiyetinde, 0-200 kg araliginda 6l¢tim yapabilen
CAS marka SBA 200L model yiik hiicresi kullanilarak
okunmustur. Dinamometrenin devir 6l¢lim araligir O-
6500 1/min ve tork olgiim araligt 0-450 Nm’dir. Motor
test diizenegi Sekil 1°de goriilmektedir. Deney motoru
teknik Ozellikleri Cizelge 2’de goriilmektedir. Test
stirecinde egzoz emisyonlarinin 6l¢iimii i¢in Bosch-BEA
350 model emisyon Ol¢lim cihazi ve duman emisyonu
Ol¢limii i¢in Bosch RTM 430 model duman 6l¢iim kiti
kullanilmistir.

Cizelge 1. Test yakitlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Chemical and physical properties of the test fuels)

Setan Sayisi Yogunluk (g/cm®)  Viskozite (mm?/s, 40 °C) Alt Is1l Deger (MJ/kg) Ref.
Dizel (D0) 52.1 0.838 2.40 41.30
DHD8 55.2 0.826 2.33 42.10 -
DHD16 57.9 0.802 2.29 42.92 -
n-hexadecane 100 0.759 2.21 [10-11]
kullanilarak  elde edilebilir.  Yakit katkilarinin  Cizelge 2. Deney motoru teknik 6zellikleri (Technical

kullaniminin dizel motor performansina etkileri bircok
arastirmaci tarafindan ¢alisilmig ve umut verici sonuglar
elde edilmistir [4]. Dizel yakitlar, esas itibariyla, diiz
alkanlar (aym zamanda n-alkanlar olarak da bilinir),
dallanmis alkanlar (ayn1 zamanda izoalkanlar olarak da
bilinir), siklo-alkanlar (sikloalkanlar gibi) gibi c¢esitli
temel yapisal smiflara ayrilabilen farkli  tiirde
hidrokarbon tiirlerinin kompleks karigimlarini  ve
aromatik bilegikleri icerir [9]. Tiim bu siniflar arasinda
diiz alkanlar, genellikle siv1 yakitlarin en sik bilesenidir.
Bununla birlikte, kisa zincirli vekil yakit modellerinin,
gercek yakitlarin yanma kinetiklerini yeteri kadar temsil
edemedigi gorilmistir. Bu sebeple, n-dodekan, n-
tetradekan ve n-hexadecane (HD) gibi uzun zincirli,
diizalkanlar ic¢in yedek modeller, karsilagtirilabilir
kaynama araligindan oOtiiri  dizel yakitlar igin
gelistirilmigtir [9]. Bu c¢alisma da dizel yakit (DO)
igerisine hacimce %8 (DHD8) ve %16 (DHD16)
oranlarinda n-hexadecane katki maddeleri ilave
edilmistir. n-hexadecane (n-CieHss), dizel yakat
termodinamik O6zelliklerini modellemek igin referans
yakit olarak yaygin olarak kullanilir [10]. Dizel yakiti
icerisine n-hexadecane katki maddesi ilave edilerek yakit
Ozelliklerinin ve buna bagli performans ve emisyon
karakteristiklerinin iyilestirilmesi amaglanmuistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHODS)

n-hexadecane setan sayis1 100’diir [11]. Katki maddesi
ilave edilen yakitlarin &zellikleri Cizelge 1’de
gosterilmistir. Motor deneyleri kararli ¢aligma kosullar

specification of the test engine)

Model 3LD510

Motor tipi Dort  zamanli,  Direkt
enjeksiyonlu

Silindir sayis1 1

Silindir hacmi, cm® 510

CapxStrok, mm 85x90

Sikistirma orant 17.5:1

Maksimum motor devri 3300 1/min

Maksimum motor torku  32.8 Nm

Maksimum motor giicii 9 kW

Sogutma sekli Su sogutmali

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik goriiniimii (Shematic view
of the experimental setup)
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Silindir basinci Ol¢lim sistemi, silindir basing sensorii,
amplifikatdr, enkoder, veri toplama karti, sinyal
kosullandirict ve filtresi elemanlarindan olusmaktadir.
Silindir i¢i basincin 6l¢iilmesinde Kistler marka 6052C
model piezoelektrik basing sensorii  kullanilmustir.
Silindir basinci, motorun her bir ¢evrimi i¢in, bir is
¢evrimi boyunca her 1°KA araliginda 720 °KA boyunca
alman silindir i¢i basing verilerinin dl¢iilmesi ile tespit
edilmistir. Silindir i¢i basing verileri en az 50 ¢evrimin
ortalamasi alinarak tespit edilmistir. Silindir i¢i basing
verileri 1°KA araliklarla alinmakta ve dijital sinyallere
cevrilmektedir. Dijital sinyallere ¢evrilen basing
verilerinin tiirevi alindiginda 1s1 dagilimi hesabinda
gliriltl ortaya ¢ikmaktadir. Bu giiriiltiiniin 6nlenebilmesi
amaciyla basing verileri agagida belirtilen fonksiyon ile
filtrelenmektedir. Yapilan ¢aligmada 1s1 dagilimi 4.
dereceden filtreleme islemine tabi tutulmustur. Silindir
ici basing sinyalleri Es. 1’de ki Taylor serisi formatinda
4. seriye gore agilabilir.

2P/d0  22P"de? 2°P"de® 24P/"do*
+ + + e

Bz =R+ — 2! 31 41
Plrde Pirrdaz Piwde3 24Pillllde4
e T T T T
R=R 1)
Plrde Pirrdaz Piwde3 24Pillllde4
e T T T TR
2P/de  22P’de? 23P"de? 2+P"de*
e T T

Dort adet diigiim noktasina gore fonksiyonun 1. mertebe
tiirevi Es. 2°de ki gibi olmaktadir.

— Pi—2—8Pj_1+8Pj};—Pi4)

B 12460 )

Sonugta elde edilen verilerde meydana gelen giiriiltiiyii
azaltmak amaciyla filtreleme islemi uygulanmistir.
Deneysel 6l¢iim sirasinda silindir basing algilayicisindan
gelen veriler, silindir hacminin anlik degigimi, yanma ve
silindir duvarina 1s1 transferi gibi faktdrlerden
etkilenmektedir ve yanma, grafik {izerine etki eden en
onemli faktorlerdir. Basing verileri 1s1 yayilimi orani
hesaplanmak i¢in kullanilmistir. Is1 yayilim oranim
termodinamigin birinci yasasi uygulanarak tek bolgeli
yanma modeline gore Es.3 ile hesaplanmustir.

Onet _ k_pdv 1

dt k-1 dt k-1 dt

@)

dQ.:/dt; net 1s1 yayilim orani, k; 6zgiil 1silarin oranini
ifade etmektedir. Termik verim ve motor giicii 1s1
transferinden etkilenmektedir. Emme supabi kapanisi ile
egzoz supabi agilist arasinda gegen siire boyunca, 1s1
yaytlimi analizi ile silindir icerisindeki olgular
incelenirken 1s1 transferinin géz 6niinde bulundurulmasi
gerekli olmaktadir. Newton’un soguma yasasina gore
icten yanmali motorlar i¢in 1s1 transferi Es. 4 ile
hesaplanir.

W~ heAg(T-Tw) (=) (IPKA) (4)

he; 151 transfer katsayis1 (W/m?K), Ag ;krank agisina bagli
anlik yanma odasi yiizey alam (m?), Tq; silindire giren
dolgu sicakligi (K), Tw; silindir duvar sicakligi (K), n;
devir (1/min)’ dir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULT AND
DISCUSSION)

Sekil 2 ve Sekil 3’de dizel yakiti igerisine n-hexadecane
ilave edilen yakitlarin moment ve gilic grafikleri
goriilmektedir. Maksimum moment 1400 1/min’de elde
edilmistir. Dizel yakitinda maksimum moment 35.54 Nm
olurken DO yakitina gére DHDS8 yakitinda %0.92
DHDI16 yakitinda %1.37 artiy meydana gelmistir.
Maksimum giic 2800 1/min’de elde edilmistir.
Maksimum giic D0-DHD8 ve DHDI16 yakitlarinda
sirasiyla 8.40 — 8.49 ve 8.53 kW elde edilmistir. Dizel
motorlarda moment ve 6zgiil yakit tilketimini etkileyen
yakit 6zellikleri; alt 1s1l deger, viskozite ve yogunluktur
[12]. n-hexadecane ilave edilen yakitlarin motor giicii ve
momentinin yiiksek olmasi, iyi atomizasyon ve artan
yanma verimliliginin sonucu olarak disiiniilebilir.

36 |-

= DO

e DHD8
A DHD16
32 -

Moment (Nm)

2 |

20 -

1 1 1 1 1 1
1000 1400 1800 2200 2800 3200
Devir (1/min)

Sekil 2. Motor momentinin motorun devir sayisi ile degisimi
(tam yiik) (Change of engine torque with engine
speed-full load)

Giig (kW)

= DO
e DHD8
A DHD16

3 1 1 1 1 " 1 1
1000 1400 1800 2200 2800 3200
Devir (1/min)
Sekil 3. Motor giiciiniin motorun devir sayist ile degisimi (tam
yiik) (Change of engine power with engine speed-full

load)
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Sekil 4° de katki maddesi ilave edilen yakitlarin 6zgiil
yakit tiiketimi grafigi goriilmektedir. Minimum 6zgiil
yakit tiiketimi maksimum momentin elde edildigi 1400
I/min’de elde edilmistir. 1400 1/min’de DO yakitinda
263.92 g/kWh olurken DHDS yakitinda 259.44 g/kWh
DHD16 yakitinda 256.92 g/kWh olmustur. Ozgiil yakit
titketimindeki maksimum azalma 3200 1/min’de DHD16
yakitinda %2.85 olmustur. Yakit i¢erisine n-hexadecane
katk1 maddesi ilavesi viskozite, yogunlugu azaltirken 1sil
deger, setan sayisint arttirmaktadir. Yakit 6zelliklerinin
iyilesmesi yakitin; silindir igerisindeki niifuzunu ve
atomizasyonunu olumlu yonde etkilerken hava/yakit
karisgtmimin da iyilesmesine neden olur. Piiskiirtiilen
yakitin daha iyi yanmasini Ozellikle de buharlagma
ozelligini dengeler. Bu da 6zgiil yakat tiikketiminin olumlu
sekilde etkiler [13].

Sekil 5° de silindir basinci ve 1s1 yayilimi grafigi
goriilmektedir. Silindir gaz basinc1 grafigi incelendiginde
maksimum silindir gaz basinct DHD16 yakitinda 96.59
bar ve {ist 6lii noktadan 7 °KA sonra meydana gelmistir.
Is1 yayilimi grafiginde ise maksimum 1s1 yayilimi
DHDI16 yakitinda 0.0307 kJ/°KA meydana gelirken DO
yakitinda 0.2713 kJ/°KA, DHD8 yakitinda 0.2860
kJ/’KA olmustur. Is1 yayilim oranmi dizel motorlarda
yanma siirecini karakterize etmek ic¢in o6nemli bir
parametredir [14].

380

8 8 £
8 3 S
T
>

Ozgil Yakit Tiketimi (g/kWh)

]

@

S
T

= DO
e DHD8
A DHD16

260 |- 2 ]

I | I I I I
1000 1400 1800 2200 2800 3200
Devir (1/min)

Sekil 4. Ozgiil yakit tiiketiminin motorun devir sayisi ile
degisimi (tam yiik) (Change of brake specific fuel
consumption with engine speed-full load)

Tim test yakitlarinda maksimum 1s1 yayilimi hemen
hemen ayni krank agisinda meydana gelmistir. Viskozite
yakitin molekiiler yapisint ve enerji igerigindeki
farkliliklar: etkilediginden yanma islemini degistirebilir.
n-hexadecane ilave edilen yakitlarin viskozite ve
yogunlugunda olumlu ydnde iyilesme oldugu
gorlilmektedir. Bu piiskiirtme esnasinda daha kiiciik yakit
damlaciklarina sebep olacagindan maksimum silindir
basinci ve 1s1 yayilim orani artar [5]. n-hexadecane ilave
edilen yakitlarda tutusma gecikmesinin kisalmasiyla
yanma daha erken baslayacagindan maksimum 1s1
yayilimi artmaktadir. Daha yiiksek setan sayili yakitlar
genel olarak daha disiik tutugsma gecikmesine sebep
olurlar [15]. Basing grafikleri incelendiginde silindir gaz

basinglarindaki artisin giic grafigi ile uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Sekil 6’da kiimiilatif 1s1 yayilimi egrisi {lizerinde ki
parametrelerden ilki yanma siiresinde ilk alev olusum
zamanini  belirten yanma baglangicidir.  Yanma
baslangici silindir basincinin ikinci mertebe tiirevinin
sifir oldugu nokta g6z 6niine alinarak belirlenebilir [16].

0,0455
100 -

0,0390

0,0325

KA)

0,0260

0,0195

Silindir Basinci (bar)

0,0130

Isi Yayiim Orani (kJ/

0,0065

0,0000

-20 0 20 i a0 60
Krank Agisi ("KA)
Sekil 5. Silindir i¢i gaz basincinin ve 1s1 yayilim oraninin krank
acisi ile degisimi (Variation in-cylinder gas pressure
and heat release of rate with crank angle)

(4
@®
1

%90 Kumdalatif Is1 yayilimi

o
)
!

%50 Kamulatif Isi yayilimi

Kamalatif Isi Yayihimi (%)
o
S
1

o
X}
1

%10 Kamdlatif Isi yayilimi

T T T T T T T T T
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160

Krank Agisi ("KA)

Sekil 6. Kiimiilatif 1s1 yayilim oran1 (Cumulative heat release
phase graphics)

Yanma siiresi kiimiilatif 1s1 yayilim egrisinden tahmin
edilmektedir. Yanmanin baglangici ile %90 1sinin ¢iktigi
nokta arasindaki siire yanma siiresidir [1]. Maksimum
momentin elde edildigi 1400 1/min’de tutusma
gecikmesi DO yakitinda 13 °KA olurken n-hexadecane
ilave edilen DHD8 ve DHD16 yakitlarinda sirasiyla 12
ve 10 °KA olmustur. Yine n-hexadecane ilave edilen
yakitlarda minimum yanma siiresi DHD16 yakitinda
meydana gelmistir. Yakitin viskozite ve yogunlugun
azalmas: ile yakit-hava karigim oranimi reaksiyon hizi
artar buda yanma siiresini azaltir [17]. n-hexadecane
ilave edilen yakitlarda piiskiirtiilen yakitin daha genis
alana niifuz etmesini saglar. Bu yanma sirasinda yakitin
hava ile daha iyi karigmasina firsat verir ve yanma daha
kisa siirede tamamlanarak art yanma safhasina sarkmaz
[18].

CO olusumu yanmanin kalitesi ile baglantilidir ve eksik
yanma ile artig egilimindedir [19]. CO' nun olusumu
yakitin fiziksel-kimyasal 0Ozelliklerine bagli olarak
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degisir [21]. Sekil 7 ve Sekil 8" de n-hexadecane ilave
edilen yakitlarn CO ve HC emisyonu grafikleri
goriilmektedir. 1400 1/min’de DO yakitina gore CO
emisyonlarinda DHDS8 yakitinda %3.94 DHDI16
yakitinda %6.31 azalma meydana gelmistir. HC
emisyonunda ise DO yakitinda 353 ppm olurken DO
yakitina gére DHDS yakitinda %10.19 DHD16 yakitinda
%18,41 azalma meydana gelmistir. 2800 1/min’de CO ve
HC emisyonlarinda maksimum azalma %16 n-
hexadecane ilave edilen DHDI16 yakitinda sirasiyla
%10.24 ve %19.31 olmustur. n-hexadecane ilave edilen
yakitlarda viskozite ve yogunlugun iyilesmesi, setan
sayisindaki artisa bagli olarak buharlasma hizi
arttigindan yanma ve piiskiirtme kalitesi daha iyi olur.
Yanma hiz1 artarak daha yiliksek yanma sicakliklarina
ulasilir. Bunun sonucunda CO ve HC emisyonu azalir
[21-22].

I 00
[ 0HO8
I DHD 16

2200 2800 3200
Devir (1/min)

1000 1400 1800

Sekil 7. Yakit tiirine gore karbon monoksit emisyonlari
degisimi (Change of fuel type carbon monoxide
emissions)

Sekil 9°da n-hexadecane ilave edilen yakitlarin NOy
emisyonlar1 grafigi goriilmektedir. Devir artisiyla birlikte
NOy emisyonlar1 artarken maksimum giiciin elde edildigi
2800 1/min’den sonra silindir igerisinde yanma siiresi
kisaldigr i¢in NOy emisyonlari tekrar azalma egilimi
olmustur.
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Sekil 8. Yakit tiirline gore hidrokarbon emisyonlar1 degisimi
(Change of fuel type hydrocarbon emissions)

Maksimum momentin elde edildigi 1400 1/min’de DO
yakitina gére NOyx emisyonunda ki artis DHDS8 ve
DHDI16 yakitlarinda sirasiyla %4.97 ve %8.75 olmustur.
n-hexadecane oraninin artmasiyla NOy emisyonlarinin da
arttigl goriilmektedir. Devir artisiyla birlikte silindir
igerisindeki hava-yakit konsantrasyonu artacagindan
yanma odasinda ortalama gaz 1sisinin yilikselmesine
neden olur buda NOx emisyonunu arttirir. n-hexadecane
ilave edilen yakitlarda tutusma gecikmesindeki azalmaya
bagli olarak yanma daha iyi tamamlanacagindan silindir
ici sicaklikta artmaktadir. Silindir i¢i sicakligin artmasi
hidrokarbon oksidasyonunu arttirir ve maksimum silindir
basinct ve 1s1 yayilim arttigindan NOy emisyonlarinda
artis meydana gelmektedir.

Sekil 10’da n-hexadecane ilave edilen yakitlarin is
emisyonlar1 grafigi goriilmektedir. Yakit icerisinde n-
hexadecane oraninin artmasiyla is  emisyonlar
azalmaktadir. Minimum is emisyonu 2800 1/min’de
meydana  gelmektedir. DO  yakitina gore s
emisyonlarinda azalma DHDS8 yakitinda %10.17 olurken
DHDI16 yakitinda %19.96 olmustur. Yakit igerisine n-
hexadecane ilavesi ile viskozite ve yogunlugunun
iyilestirilmesi ile is emisyonlarinin da azaldig:
goriilmektedir. Viskozite ve yogunlugun iyilesmesi yakit
atomizasyonunu  ve yanma  kalitesini  olumlu
etkilemektedir. Boylece yanma prosesi esnasinda olusan
is partikiillerinin oksidasyon sicakligi diiser ve bunun
sonucunda is emisyonlarinda azalmalar olur [20].
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Sekil 9. Yakit tiiriine gére azot oksit emisyonlar: degisimi
(Change of fuel type nitrogenoxides emissions)
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Sekil 10. Yakat tiiriine gore is emisyonlar1 degisimi (Change of
fuel type smoke emissions)
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4. SONUC (CONCLUSIONS)

Dizel yakit igerisine karistirilan n-hexadecane yiizdesinin
artmasiyla viskozite ve yogunlugun azaldigr alti1 1sil
deger ve setan sayisinin arttig1 gériilmiistiir. Viskozite ve
yogunluktaki azalma silindir igerisine piiskiirtiilen
yakitin daha kiiciik damlacik ¢apina sahip olasina neden
olur. Yakit damlaciklarinin buharlagmasi i¢in gerekli
stirenin kisalmasi ve silindir igerisinde yakit hava
karigtminin daha iyi olmasini saglar. Buda yanma ve
emisyon karakteristiklerini 1iyilestirerek moment ve
giiclin artmasma 0zgiil yakit tiiketiminin azalmasina
neden olur. NOx emisyonlar1 harici diger emisyonlarin
azalmasim saglar. Yakit igerisine ilave edilecek n-
hexadecane karisim yiizdesinin sinirt yakit 6zelliklerini
etkiledigi i¢in yakitin kullanilabilirligi agisindan da ¢ok
onemlidir.
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