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ONSOZ

igten yanmah motorlara enerji saglanmasinda en genis kullamm sahasma petrol tiirevli
yakitlar sahiptir.Ekonomiklik,gevre,verim ve performans gibi cesitli nedenlerden dolayt bu
yakit ailesine yeni alternatifler veya kullanilan bu yakitlarin 6zelliklerini iyi yonde geligtiren
cesitli katki maddeleri gelistirilmektedir.Giintimiizde kullamilan alternatif yakitlarin yanisira
birgok alternatif yakit aday: test asamasindadir.Gelecekte bu testlerden bagarili olarak gikan
adaylar simdiki yakitlarin yerini alacaktir.

Bu caliymada yeni-yenilebilir enerji kaynaklan arasinda en onemli potansiyele sahip
biokiitlenin yakit olarak degerlendirilmesi amaci ile kullanilmig kizartma yag: metil ester
firlinfiniin alternatif dizel yakit1 olarak kullamlabilirligi aragtirilmgtir.

Tez calismammn her agamasmnda ,bilgi ve hosgdriisinil esirgemeyen ,her konuda bana
yardime: olan degerli hocam Saym Prof.Dr. Orhan Deniz’e ,bilgi ve destekleri i¢in hocam
Saym Dog.Dr. Muammer Ozkan’a tez caliymammn her anmnda bana yardimci olan cam
arkadaglarim Mak.Yiik. Mithendisi Alp Tekin Ergeng’e ve Mak.Miihendisi Berk Cansiz’a
sonsuz tegekkiirlerimi sunarim.

Hayatimmn her dsneminde yamimda olan ve bana stirekli destek veren sevgili aileme, manevi
destegini hi¢ esirgemeyen Av. aday1 Damla Osiing’e sonsuz tesekkiirler sunarim.
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OZET

Giiniimiizde kullanilan geleneksel enerji kaynaklarn rezervleri azalmakta ve 6zellikle bilinen
petrol rezervlerinin yakin bir gelecekte tiilkenecegi belirtilmektedir.Hizla artan niifus ve
endiistrilesme diinya enerji tiiketiminde artisa yol agmakta ,bunun sonucu olarak ta enerji
agisindan yeni ve acil dnlemlerin alinmasi zorunlu ortaya ¢ikmaktadir.Bilinen kaynaklarin en
rasyonel sekilde kullanimi ve yeni—yenilebilir enerji kaynaklarimin degerlendirilmesi bu
Onlemlerin baslicalaridir.Yeni yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda biyokiitlenin ayr1 bir
yeri ve Onemi vardir.

Ulkemizde petrol firlinleri tiikketiminin bityiik kismim1 motor yakitlari olusturmaktadir. Kara
tasimacili) ve tarimda yaygin olarak dizel motorlarimin kullamlmasi,dizel yakit tiiketimindeki
payim: artirmaktadir. Ulkemiz dizel yakat {iretiminin tiiketimi karsilamaktan uzak olmas1 ,yeni
yenilenebilir kaynaklardan elde edilecek alternatif dizel yakitlar zellikle Snemli kilmaktadir,

Yiiksek 1s1l degerleri ve uygun setan sayilar: ile bitkisel yaglar,alternatif dizel yakiti olarak
Snemli bir potansiyeldir.Bu konuda yapilacak galigmalar Tiirkiye’nin tarimsal potansiyelinin
degerlendirilmesi,yakit tiiketiminde disa bagimliligin azaltilmas: ve iilkemizi gelecekteki yeni
enerji teknolojilerine hazirlamasi agisindan énemlidir.

Bu amagla yapilan ¢aligmamda kullamlig kizartma yaginin metil esterinin alternatif dizel yakit
olarak kullanilabilirligi aragtinlmigtir.Calismamin ilk béliimiinde kullamlmis kizartma yagi
metil esterinin ozellikleri ve yapisi belirlenerek; ¢aligmanin ikinci kisminda ise,motor
laboratuarmda bulunan Lombardini LDA 450 motoruna yakit olarak metil ester konularak
motor performansi ve egzoz emisyonlar1 arastirilmis ve bulunan degerler motorin ile
kargilagtirilmigtar.

Anahtar Kelimeler :Biyokiitle,metil ester,dizel yakiti,performans,emisyon
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ABSTRACT

During the next few decades tradational energy resources is expected to decrease and
especially as known petroilum resources will be exhausted in near future .Overpopulation and
industrializm gets through the world big consumption.As a result, is necesseray to get new
and emergence prevents.Main prevents are to use known resoursces efficiently and to find
new-renewable resources .New-renewable resource which is biomass has the important role
in recently.

In our country most of the consumption of petrolium implies engine fuels.Using diesel
engines in transportation and agriculture ,increases the consumption of diesel fuels.Our
country doesn’t have enough resources to get consumption so that it is important to produce
diesel fuels from renewable resources.To have high heat values and agreecable setan
numbers,agriculture oils are high potential for alternative diesel fuels.Investigating agriculture
oils will be so important for knowing Turkey’s agriculture potential and decreasing to import
diesel fuels from other countries.Also this will prepare our country to have new technologies.

By taking this as a starting pont,the main target of this project is,investigate of used oils as a
diesel fuel for diesel engines. At the first section of my project,i tried to explain features and
structure of used oil. At the second section,i made experiments on Lambordini LDA 450
single ciylinder diesel engine which stands in Yildiz Techmcal University. These experiments
are about engine performance and exhaust emissions.After i compared these results with using
motorin values.

Key Words : Biomass, metil ester,diesel fuel, performance,emission
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BOLUM 1. GIRiS VE AMAC

Giiniimiizde,endiistri ve konutlarda i1sitma amac1 ile kullamlan yakitlar ve enerji {iretiminde
kullamilan organik esasli kimyasallarin temel kaynaklar1 yenilenemeyen kaynaklar olarak da
adlandirilan petrol ,k6miir ve dogal gazdir.Bununla birlikte enerji iretiminde {ilkelerin dogal
kaynaklarma ,iklim kosullarina ve geligmigliklerine baglh olarak ,bu fosil kaynaklarin diginda
yenilenebilir kaynaklar olarak adlandirilan giines,riizgar ,jeotermal ve biyokiitle gibi yeni bazi
kaynaklar ile niikleer ve hidrolik enerji de kullamlmaktadw. Fosil kaynaklarin diinya

{izerindeki rezervleri gizelge 1-1° de goriilmektedir.

Cizelge 1-1 Diinya fosil yakit rezervleri

Bolge Petrol Dogal gaz Tag kémara Linyit
Mityon ton trilyon m® milyon ton milyon ton

Kuzey Amerika 12,2 8,8 111864 138528
Orta-Giney Amerika 11,2 54 5649 4548
Bati Avrupa 22 54 27558 87576
Dogu Avrupa* 8,1 56,7 135422 179908
Orta Dogu 89,4 45,2 193 0
Afrika 8,3 9,6 60861 268
Asya ve Okyanusya 6,1 9,8 178187 133303

TOPLAM DUNYA 137,65 141 519734 524131

* Dogu Avrupa lilkeleri ve eski SSCB

Diinya niifusunun hizla artmasiendiistrilesme ve hizh sehirlesme bu dogal kaynaklarin
tiiketimini de hizla artirmaktadir.1994 yils verilerine gére diinya iizerindeki fosil kaynaklarmn
tiiketimleri ve tiirlerin toplam tiiketim igerisindeki paylari ¢izelge 1-2 de sunulmustur.Tabloda
sunulan tiiketim degerleri incelendiinde fosil kaynaklar arasimnda % 44.37 ile petrol birinci
sirada yer alrken bunu % 30.12 ile kémir ve % 25.51 ile dogalgazin takip ettigi
goriilmektedir.Cizelge 1-3 de verilen fosil yakitlarin mevcut rezervlerinin kullanilabilme
siireleri de dikkate alinirsa gelecek 30 yil igerisinde bu fosil kaynaklar agisindan &nemli bir
yetersizlik olmayaca@i; ancak Oniimiizdeki 40-50 yil igerisinde ise bu kaynaklarin &zellikle



niifus artign etkisi ile Onemli O&lgiide azalacag: digilintilmektedir.Bununla birlikte
olugabilecek enerji temini sorununu bir anda ¢Szebilecek teknolojik bir gelisme de
bulunmamaktadir.Bu durum,bilinen kaynaklarin en rasyonel sekilde kullanimi ve yeni enerji
kaynaklarmin degerlendirilmesi gibi acil 6nlemlerin gimdiden alinmasi zorunluluunu ortaya
¢ikarmugtir. Ayrica diinyada ¢evre bilincinin yayginlagmaya baglamasi ile ¢evre dostu olarak
bilinen yeni baz1 enerji kaynaklarinin aragtirilmasi kagimlmaz olmustur.

Cizelge 1-2 Diinya fosil yakit tiikketimleri

Bolge Petrol Dogal gaz Komar
%® | Milyon TEP® [ % | milyon TEP | % | milyon TEP

Kuzey Amerika 45,79 964 29,45 620 24,76 521.4
Orta-Giliney Amerika | 69,46 186,3 24,12 64,7 6,41 17
Bat Avrupa 55,41 652,5 22,35 263,2 2223 262
Dogu Avrupa’ 24,55 290,9 4505| 5445 29,5 350
Orta Dogu 60,83 179,8 37,45 110,7 1,73 5
Afrika 45,94 99,7 16,96 36,8 37,1 81
Asya ve Okyanusya |42,04 799,2 9,69 184,3 48,27 918

DUNYA 4437 31724 (2551 18242 |[30,42 2153

1 Dogu Avrupa iilkeleri ve eski SSCB
2 TEP: Ton egdeger petrol
3 Yiizdeler toplam degerlere gore verilmigtir.

Cizelge 1-3 Diinya fosil yakitlar1 mevcut rezervlerinin kullamlabilme stireleri

Bolge Petrol Dogal gaz Kémur
Yil Yil Yil
Kuzey Amerika 18,9 12,7 247
Orta-Guney Amerika 41,4 76,1 208
Bati Avrupa 7.6 247 209
Dogu Avrupa® 21,6 76,9 352
Orta Dogu 93,4 >100 300®
Afrika 25,2 >100 '
sya ve Okyanusya 17,6 497 169
DUNYA 43 66,4 235
1 Dogu Avrupa iilkeleri

2 Orta Dogu ve Afrika bdlgelerine ait kullamlabilme siireleri toplam olarak verilmistir.



Giinlimiizde kullanilan fosil yakitlarin yiiksek oranda kiikiirt,azot ve metal igermeleri biiyiik
oranda hava kirlilifine neden olmaktadir.Bu fosil yakitlarin yanmasi sonucu olugan SO, ve
NO, gazlar1 asit yagmurlarina neden olurken atmosferde CO, degisiminin siirekli artmas:

sonuncunda sera etkisi olarak adlandirilan istenmeyen iklim degisiklikleri goriilmektedir.

Ulkemiz agisindan konuya yaklastigimizda ,kalkinmakta oldugu i¢in enerji ihtiyacinin siirekli
artis gostermesi,buna kargilik enerji kaynaklarmin olduk¢a sinirli olmasi bu konuda Snemli
tedbirlerin almmas: gerektidini ortaya koymaktadir.Enerji kaynaklarimizin 1994 yili
belirlemelerine gore rezerv ve potansiyelleri gizelge 1-4 te toplu olarak verilmistir.

Cizelge 1-4 Tiirkiye’nin bilinen birincil enerji kaynak rezervleri(milyon ton)

Kaynaklar Gortiniir Muhtemel Miimkdin Toplam
Tag kémarl 428’ 449 249 1126
Linyit 7237 626 110 7973
Asfaltit 45 29 8 82
Hidrolik (twh7yil) 34736 - - 34736
Ham petrol® 36 - - 36
Dogal gaz (milyar m®) 8 . S 8
Jeotermal (MW) - -
Elektrik 200 - - 200
Termal 1000 - - 1000
Nikleer Ener.Kay(ton) - -
Uranyum 9129 - - 9129
Toryum 380000 - - 380000
Bitumlu Sistler 2 555 - 555

1 Hazir rezerv dahildir.

2 Miimkiin rezerv toplama dahil edilmemistir.

3 Kalan {iretilebilir petrol rezervi




Ulkemizde kullanilan tagk&miiri, linyit asfaltit,petrol,dogal gaz hidrolik,jeotermal ,odun hayvan
ve bitki artiklar1 ve giines enerjisi gibi birincil enerji kaynaklarmm 1994 yili Giretim ve tiikketim
degerleri de gekil 1-1 de sunulmustur.Sekilden de goriilebilecegi gibi birincil enerji kaynaklari
arasinda en yliksek titketim oramma sahip olan kaynak petroldiir.Ancak petrol tiretim ve
tiiketim degerlerinin birbirini karsilamamasi nedeniyle petrol talebinin % 85.74 1 birincil enerji
kaynaklarinin ise %55.19 luk boliimii ithalat ile saglanmaktadir.Diger iilkelerde oldugu gibi
tilkemizde de petrol iriinleri tiiketiminin bilyiik bir kismini motor yakitlari olugturmaktadir.
Gerek kara gerekse hava tasimacihiginda kullanilan yakitlarin tiretim ve tiiketim degerleri
arasinda 6nemli bir agik vardir.Son yillarda kara tagimacilii ve tarim alaninda yaygm olarak
dizel motorlarmin kullanilmas: dizel yakit tiiketimindeki payim arttirmaktadir.Cizelge 1-5 de
TUPRAS Rafinelerinde son yillarda islenen petrol ve bazi petrol tiriinlerinin tiretim degerleri
goriilmektedir.

Diger ¥&
0 dl! n R B
Hayvan-Bitki HERES
P eirol ST g P T B T e PR M L A R T £ S T R R
Hidrolik fsks
Linyit R e ey

al pay R s i
Dogal gaz BA TUketim

CUretim

Tagkomirt EHEEERERLE

0] 5 10 - 15 - 20 25 30
Milyon TEP
Sekil 1.1 1994 yih birincil kaynaklara gore enerji iiretim ve tiiketimi( *)

Biittin bu veriler birlikte degerlendirildiginde {iretim artiginmn talebi karsilamamasi ve aradaki
mevcut agign ileriki yillarda giderek artacak olmasi iilkemizin gelismisligi ve kalkmmasi
tizerinde gok ‘dnemli rolii olan enerji kaynaklar1 i¢in yeni bazi gelismelerin saglanmasi ve
ozellikle enerji verimliligi ile ilgili gerekli tedbirlerin yarattip1 ve ileride yaratabilecegi
kirlilik konusu biitlin diinya {ilkelerinde oldugu gibi tikkemiz enerji sektoriiniin giindemine de
girmis bulunmaktadir. Bu nedenle de,enerji tiiketimimizi arttirarak tiretim ve refah seviyesini
yiikseltirken c¢evreye duyarli yeni enerji kaynaklar ve teknolojilerinin gelistirilmesine
Oncelik verilmesi mutlaka saglanmalidir.



Cizelge 1-5 TUPRAS rafinelerinde iglenen ham petrol ve baz1 petrol {iriinlerinin

{iretim degerleri(10000 Ton)
1993 Yih 1994 Yih 1995 Yih

Isienen Ham Perol 21179,9 215557 23008
LPG 619,9 651 690
Nafta 1213,7 1212,8 1473
Benzin 2540 2901,2 3021
et Yakiti 807,7 976,7 1144
Gaz Yad 143,2 88,7 67
Motorin 5474,3 5914,8 6209
Kalorifer Yakit 3194 319 1463
Fuel Oil 5 726,8 - -
Fuel oil 6 5162 5304,25 5203
Asfalt 1282,5 889,2 980
Wlaki ne Yagi 309,6 265,3 294

Yukarida agiklanan biitiin bu hususlar ve &zellikle gegmis yillarda yasanan enerji krizleri,
alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarma gésterilen ilginin artmasmna neden olmugtur.
Biyokiitle ve ﬁriinlennm organik kimyasallar ve sentetik yakitlarm {iretiminde
kullamlabilirliginin incelenmesi alternatif kaynaklarin arastiriimasinda  genis bir yer
almaktadir.Biyokiitlenin sanayilesmis {ilkelerdeki birincil enerji tiiketimindeki pay1 genel
olarak % 3 {in altinda ise de baz: iilkeler biyokitle kaynafim 6nemli Slgiide kullanmaya
baglamiglardir.Omegin Finlandiya %15,Isve¢ %9,Amerika %4,Eski Sovyet Sosyalist
Cumbhuriyetler Birligi Devletleri %3-4 oraninda biyokiitle enerjisi kullanmaktadir. Ekonomik
ve sosyal problemlerin oldugu gelismekte olan baz iilkelerde dnemli 6lgiilerde biyokiitle
kullantlmaktadir.1990 yilnda diinyamn birincil enerji ihtiyaciun %12 isi bu kaynaktan
saglanmgtir. Tek tek iilkelere bakildifinda bu oran daha da biiytimektedir.Ornegin,Nepal
enerji ihtiyacinin %95 ini Kenya %75 ini,Hindistan %350 sini,Cin %33 {iniin,Brezilya %25ini,
Misir ve Fas %20 sini biyokiitleden kargilamaktadir.Cizelge 1-6 da cesitli kaynaklara gore
biyokiitle kullamminin diinyadaki son durumunu gdsteren bir tahmin yer almaktadir.

* Karaosmanoglu.F.,(1990) Doktora Tezi,ITU
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Gelecek ylizyilin ortalarinda diinya niifusunun %90 min gelismekte olan iilkelerde yagamaya
baglayacag1 varsayimu ile biyokiitle enerjisi biiyiik bir olasilikla enerji {iretiminde 6nemli bir
kaynak olarak yerini koruyacaktir.Bunun yam sira biyokiitle yakitlarmm ihmal edilecek
oranda kiikiirt,azot ve metal icermeleri ve atmosferik CO, kirlenmesine etkilerinin az
olmasindan dolayi,birgok sanayilesmis iilke biyokiitle kaynaklarindan enerji ve enerji esash
temel kimyasallarin tiretimini arttirabilmek i¢in ¢esitli planlar ve aragtirmalar yapmaktadir,

Biyokiitle kaynaklarinin,sentetik yakitlarin ve enerji esash kimyasal maddelerin {iretilmesi
amaciyla se¢ilmelerinin en 6nemli nedeni sahip olduklar: 1s1l degerlerdir.Tablo 1-7 de bazi

fosil yakitlarin ve biyokiitle kaynaklarinin 1s1l degerleri verilmigtir.

Cizelge 1-7 Baz fosil yakitlar ve biyokiitle kaynaklarinin 1sil degeri.

Madde Alt 1s1l deger,MJ (kuru baz)
iOdun
Cam Agaci 21,03
Kayin Adaci 20,07
Hus Agaci 20,03
Mese Agdaci 19,2
Mese Agaci Kabugu 20,36
Hint kamigi 19,23
Elyaf
Hindistan Cevizi Kabugu 20,21
Kara Bugday Kabugu 19,63
Seker kamisi 19,25
Yesil Deniz Yosunu
Chlorella 26,98
Bitkisel Yag
Pamuk Tohumu 39,77
Kolza Tohumu 39,77
Keten Tohumu 39,5
Amorf Karbon 33,8
Parafinik Hidrokarbonlar 43,3
Ham Petrol 48,2




Tablodan da goriilebilecegi gibi,bitkisel yaglar sahip olduklan yiiksek 1s1l degerleri ile
biyokiitle kaynaklan arasmda oldukca Snemli bir yer alrlar.Ayrica bazi fosil yakitlar ile
biyokiitle kaynaklarmm kimyasal ve genetikk baglantilaninm sunuldugu sekil 1-2
incelendiginde, bitkisel yaglarin petrole yakin o6zellikler gosterdii belirgin bir sekilde
gorillebilmektedir.Sekilde yer alan glikozseker kamugyseliiloz,odun,linyit,tas kdmiirli ve
grafitin dogrusal olarak dizilisleri komiirlerin seliiloz gibi odunsu maddelerden genlikle
oksijen kaybi ile evrim gecirerek tiiremis olduklar1 agik bir sekilde gOstermektedir.
Hidrokarbonlarm ise daha ¢ok protein ve yaglarla iliskili oldugu goriilmektedir.Biitiin bu
aciklamalar,biyokiitle kaynaklar1 arasinda yer alan bitkisel yaglarm uygun Ozellikleri
nedeniyle sentetik yakitlarin ve organik kimya sanayinde hem madde olarak kullamlabilecek
kimyasal maddelerin iretiminde Snemli bir potansiyel tegkil edebilecegini gdstermektedir.
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Sekil 1-2 PetroLkdmiir ve dier organik maddeler arasindaki kimyasal ve genetik
baglanti(")

* Karaosmanogluw.F.,(1990) Doktora Tezi,ITO



Tiirkiye’nin zengin tarim potansiyeli ve dzellikle cok yakin bir gelecekte tamamlanacak olan
Giliney Dogu Anadolu Projesi ile 1.6 milyon hektar kurak arazinin sulanarak tarma
kazandirilmas1 ve sadece yajhh tohum {iretiminin % 73 oraninda artacak olmasi
diisiintildiifiinde;bitkisel yaglarin alternatif yakitlarm ve organik kimyasallarin {iretiminde
ilkemiz i¢in 6nemli bir kaynak oldufu goriilmektedir.Bitkisel yaglardan alternatif sivi
yakitlarin ve ham madde olarak kullanilabilecek organik kimyasallar tiretiminde kullanilan en
{imit verici yontemin ise katalitik ve termokimyasal doniiglim teknolojileri (piroliz) oldugu
diistinlilmektedir.

Yapilan bu ¢aligma ile atik bir madde olan kullanilmig kizartma yagmin metil esterinin
lombardini LDA 450 tek silindirli direkt piiskiirtmeli bir dizel motoru iizerinde motor
performans: ve egzoz emisyonlar1 incelenmistir.Bu gekilde {ilkemizin gelecekteki yeni enerji
teknolojilerine hazirlanmasi gevre dostu sivi yakitlarmm ve kimya sektorii igin Snemli olan
temel organik kimyasal hammaddelerinin tiretilmesi amaglanmugtir.
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BOLUM 2. TEORIK CALISMA

2.1  Enerji Uretiminde Biokiitle Kullanim

Biokiitle enerjiye gevrilebilen bitkisel ve hayvansal kaynaklardir. Ornegin,agaglar,calilar,diger
odunsu bitkiler, hayvan digkilarikati1 yakitlar ,endistriyel atiklar ,atik su ve insan atiklart
onemli biokiitlelerden bazilaridir.Enerji iretiminde biokiitle kullamlmasinin en yaygin ve
bilinen &rneklerijtarimsal atiklar ve odunun direkt olarak yanmasi ile 1s1 ;buhar ve elektrik
enerjisi eldesi, tahil ve geker igeren maddelerin fermantasyonu ile alkol {iretimi ,hayvan
digkilarindan biogaz iiretimi, odun ve tarimsal artiklarm termokimyasal doniistimleri ile gaz
ve siv1 yakit eldesi ile bitkisel yaglarin kullanimidar.

Biokiitle bugiin diinyanin toplam enerji gereksiniminin % 6-13 kadarimi saglamaktadir.Bu da
yaklagik 8,5 milyon varil petrol/giin e egdegerdir.Diinyada kullanilabilir biokiitle miktarlari
olduk¢a fazladir.Ornegin;yillik tarm artiklars tahmini miktar1 4,2%10° ton dur.Bu artiklarin
biometanlagma siireci ile metan ve CO,‘e doniigtiirtilmesi halinde diinya enerji kullaniminin
onda biri saglanabilir.

Biokiitle,enerjisi kolaylhkla uygulanabilen c¢evresel bir kaynaktir.Biokiitlenin enerjiye
déniistimiinde kullanilabilecek teknolojileri biyolojik ve termokimyasal doniigtim teknolojileri
olarak iki ana simifta inceleyebiliriz.Biyolojik déniiglimlerle enerji {iretimi, anaerobik sartlar
altinda mikroorganizmalarla biokiitlenin enzimsel parcalanmasimi gerektirmektedir.
Biometanlagma,etanol fermantasyonu ve  lignosellilozik fermantasyon biyolojik
déniigtimlerin baglicalaridr. Termokimyasal doniiglimlerde ise, biokiitleyi donfistiirmek {izere
yiksek sicakliklardan faydalamilir.Bunlara 6rnek olarak dogrudan yanma,piroliz,gazlastirma
ve dolaylh sivilagtirma prosesi verilebilir.

2.2 Biokiitle ile Alternatif Yakit Uretimi
Tarmmsal yetistiricilikte {retilen ilkel maddelerden bioteknoloji ile elde edilen yakit
niteliindeki trlinler biokiitle enerji kaynafi olarak tamimlanwr.Misir ve 6zellikle sekerli
bitkilerden benzine katilmak {izere alkol {iretilirken ,baz1 bitkilerin yaglar dogrudan veya
dizel yakita katilarak dizel motorlarinda kullamlabilmektedir.Sekil 2.1 de biokiitle ile
alternatif yakit {iretimi olanaklar agiklanmugtir.



11

2.3  Bitkisel Yaglann Yakit Olarak Degerlendirilmesi

Yag asitleri ve bunlari iceren yaglar biolojik maddeler icinde en yiiksek 1s11 degere
sahiptir.Ornegin,bu degerler seliiloz igin 18,83 MJ/kg, protein i¢in 23,44 MJ/kg, odun igin
17,58 MJ/kg, et igin 24,28 MJ/kg, bitkisel yag icin 38,93 MJ/kg ve petrol i¢in ise 43,95 MJ/kg
dir.Bu 6zellik iki hidrojen atomu tagiyan tek bir karboksil grubuna baglanmig nispeten uzun
hidrokarbon zincirine hastir.Bu nedenle bitkisel yaglar sivi yakitlara en yakin biyolojik
maddelerdir ve yagsiz biyolojik maddelere nazaran daha yiiksek 1s1 enerjisine sahip olan yaglh
biyolojik maddeler,bioyakit firetimi i¢in siirekli bir potansiyel olustururlar.

Ayrica bitkisel yag kaynafi olarak degerlendirilebilecek bitkilerin genis bir iklim araliginda
yetismeleri,6ziitlenme  kolayhgibu islemin artkklamin ve  yan  {iriinlerinin
degerlendirilebilmesi bitkisel yaglarin difer avantajlari arasinda sayilabilir.Bitkisel yaglarin
siv1 halde bulunmalar1 da tagima ve depolamada avantaj saglar.Bitkisel yaglarin fosil kaynakli
alisilagelmis enerji kaynaklarma gére en 6nemli avantaji ise yenilenebilir bir enerji kaynagi
olmasidir.

Bitkisel yaglarin dogrudan dizel yakit1 olarak kullanimlarim olumsuz y6nde etkileyen baslica
faktor yliksek viskoziteleridir.Bu deger dizel yakitinin yaklagik 10 kati kadardir. Modern dizel
motorlarinin enjeksiyon sistemleri viskozite degisimlerine kars: hassasiyet gosterirler. Yiiksek
viskozite yakitm yanma odasmdaki atomizasyonunu bozmakta,damlacik boyutundaki
biiylimeyle tam yanmay: Onlenmektedir.Tamamlanmayan yanma ise yanma odasinda
birikmelere,enjektorlerde koklagma ve tikanmalara ayrica yaglama yagma bulagmaya neden
olmakta ve yaglama yaginda kalinlagma ile jellesme goriilmektedir.
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Sekil 2.1 Biokiitle ile Alternatif Yakit Uretim Olanaklar.. (*)

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullaniminda bir difer sorun icerdikleri doymam1s baglardan
kaynaklanir. Doymamus yapilarin yaglama yagma karigmasi ve bu ortamda polimirezasyonu,
motoru tahnp edecek viskozite artiglarma neden olmaktadir.Ayrica bitkisel yaglarm diistk
sicakliklarda s6z konusu olan katilasma egilimi de yakit olarak kullamlmasinda sorun
yaratir.Bu durum dizel yakitla karisim olugturularak veya 6n isitma ile giderilebilir.

* Sipahier.A.N.,(1996) Yiksek Lisans Tezi,ITO
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Bitkisel yaglarin yakt olarak kullamiminda ana kisitlayici faktor olan viskozite probleminin
¢6zlimil i¢in d6rt yontem Snerilmektedir.

1-) Seyreltme

2-) Mikroemiilsiyon olugturma
3-) Piroliz

4-) Transesterifikasyon

2.3.1 Seyreltme

Bu ydntemde uygun bitkisel yaglar belirli oranlarda dizel yakitma katilmakta ve viskozite
diistirlilmektedir. Ziejewski ve arkadaslarmn hacimce 25/75 oraninda aygigek yag: dizel yakst
karigimu ile yiiriittiikleri galigmalarda karigim 40°C deki viskozitesi 4,88 mm?/s olarak tespit
edilmis ve ASTM standartlarinda dizel yakit igin belirlenen tist siir 4,0 mm? s oldugundan
sbz konusu karigimin direkt enjeksiyonlu dizel motorlarinda kullamlamayacagi sonucuna
varmuglardrr. Yapilan bir diger caliymada ise agirlikga %10 kolza yag: katilan dizel yakitinda
6nemli degismeler gdzlenmemistir.Bu karigim ile dizel motorlarinda yapilan laboratuar
cahsmalar1 da olumlu sonuglar vermis ve egzoz gazlarinda da bazi iyilesmeler g6zlenmistir.

2.3.2 Mikroemiilsiyon Olusturma

Bu yontemde ,bitkisel yaglarin metanol ,etanol gibi kisa zincirli alkollerle mikroemiilsiyonlar:
olusturarak viskoziteleri diigiirliliir. Mikroemiilsiyon,boyutlar1 1-150 nm arasinda olan optikge
izotropik sivi mikro yapilarmin kolloidal denge dagilimi olup,normalde karigmayan iki sivi
ve bir veya daha fazla amfifilin bir araya gelmesiyle olusur.Bu konuda yapilacak ¢ahigmalarda
kullamlacak Yyag,alkol,amfifil sisteminde faz dengelerininkarigabilme limitleri ve diger
fiziksel karakteristiklerin genis Sl¢lide incelenmesi gerekmektedir.
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2.3.3 Piroliz

Piroliz (termik parcalanma) ve katalitik kraking kimyasal baglarin daha kii¢iik molekiiler
olusturmak iizere kirilmasi prosesidir. Incelenen ¢aligmalarda bitkisel yaglarin pirolizi iki
sekilde gerceklestirilmektedir.

1-) Kapal kapta piroliz
2-) Standart ASTM distilasyonu

2.3.4 Interesterlesme

Bu terim bir esterin,bir alkol (alkoliz),bir asid (asidoliz) veya bir diger esterle (ester degisimi),
genellikle katalizor yamnda,reaksiyona girerek yeni bir ester veya esterler kangim
olusturdugu reaksiyonlar1 kapsar.Bitkisel yaglarin viskozitelerikiicik molekiil agirlikli
alkollerle metil veya etil esterlerine doniistiiriildiikleri alkoliz reaksiyonundan faydalanmlarak
dustirtilebilir. Ayrica bu doniislim reaksiyonunda olusan gliserin gibi yan firiinleri
degerlendirmekte olanakhidir.Reaksiyonlar asidik (HCLH,SO,;) veya bazik (NaOH,KOH)
katalizbrler yaninda gergeklesir.Katalizdrler reaksiyon hizlandirici,doniistimii arttiric: etki
gosterirler.Bazik  katalizérler kullanildifinda reaksiyon daha disiik sicakliklarda
gergeklesebilir. Alkoliz reaksiyonu transesterifikasyon ismi ile de tanmr.

234.1 Alkoliz

Alkoliz en 6nemli igesterlesme reaksiyonudur.Yaglarin alkolizi ticari agidan ¢ok 6nemlidir.
Yaglarin metil esterlere alkolizi ve yaglarin karisik mono ve diagilgliserllere gliserolizi
endiistride biiyiik 6neme sahiptir.Cogunlukla siv1 fazda gergeklesen ve genel ifadesi asagida
goriilen alkoliz reaksiyonlar1 dért ana grupta toplanir.

1. Monoester ve monohidrik alkoller arasindaki reaksiyonlar
2. Monoester ve polihidrik alkoller arasindaki reaksiyonlar
3. Poliester ve monohidrik alkoller arasindaki reaksiyonlar
4. Poliester ve polihidrik alkoller arasindaki reaksiyonlar



15

Alkoliz reaksiyonlarmda farkli alkol oranlarmmn kullamlmasiyla degisik bilesimde firlinler

elde edilebilir.

CH,OCOR’

|

CHOCOR’’

CH,OCOR’”’
Triagilgliserol

CH,OCOR’

|

CHOCOR”’

CH,OCOR™”’

Triagilgliserol

CH,OH
__._’ 99 + ]
ROH : CHOCOR R’COOR
CH,OCOR’”’
Alkol Diagilgliserol ~ Alkol esteri
CH,OH R’COOR

+3ROH [ —» CHOH + R’COOR

CH,OH R’”’COOR

Alkol Gliserin Alkil Esterleri

Reaksiyon 6zel bir alkolle gergeklestirildifinde o alkoliin adi ile tanmimlanir.Metanoliz,
etanoliz;metil ve etil alkollerle yliriitillen reaksiyonlar: ifade eder.Alkoli reaksiyonlari,
genellikle katalizor varhginda,alkol fazlasiyla genis bir sicaklik arahifmda gerceklestirilir.
Alkali katalizorler kullanildifinda oda sicakhifinda veya altindaki sicakliklarda,asit
katalizorler kullanildizinda yaklagik 100°C civarinda katalizr kullamlmadigmda ise 250°C
civarmda veya daha yiiksek sicakliklarda galigilir.

Alkolizin 6zel bir gesidi olan gliseroliz reaksiyonlar1 yaglar ile gliserin arasinda gerceklesir.

Markley’e gore gliserin ve triagilgliserol molekiilleri arasinda ¢ok cesitli reaksiyonlarin
olusumu miimkiindiir. Agagidaki reaksiyonlara gore triagilgliseroliin 1 molii 0.5, 1 veya 2 mol
gliserin ile ,hem monoagilgliserollerin hem de diagilgliserollerin ya da her ikisinin de farkh

oranlarda {iretimi i¢in reaksiyona girebilir.



16

CH,OCOR CH,OH CH,OH CH,0H

| | | |

CHOCOR + CHOH ——* CHOCOR + CHOH

| |
CH,OCOR CH,OH CH,OCOR CH,OCOR
Triagilgliserol ~ Gliserin Diagilgliserol Monoagilgliserol
CH,OCOR CH,OH CH,OH

CHOCOR +2 CHOH > 3 CHOH

4_.—
CH,OCOR CH,OH CH,OCOR
Triagilgliserol Gliserin Monoagilgliserol
CH,OCOR CH,OH CH,OH
2 CHOCOR + CHOH —» 3 CHOCOR
|
CH,OCOR CH,OH CH,OCOR

Triagilgliserol Giserin Diagilgliserol
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2342 Asidoliz
Asidoliz, alkolize benzer degisim g6steren bir reaksiyon ¢esididir.Ester bir yag asidi fazlasiyla
reaksiyona sokuldugunda bu yag aidi ile esterin orijinal alkol grubu birleserek yeni ester

olusturulur.

CH,OCOR’ CH,0COR
ICHOCOR” + RCOOH "  CHOCOR” + R°COOH
lCHZOCO CH;OCOR*”’
Triagilgliserol Yag asidi Triagilgliserol  Yag asidi

Bu reaksiyonlar igin yiikseltilmis sicakhk veya asit katalizor ya da her ikisi birden
gereklidir. Alkoliz gibi bu reaksiyonlar da tersinirdir.Diigiik molekiil agirlifna sahip asitler,
esterlerdeki daha yitksek molekiil airlikh asitlerle yer degistirme egilimine sahiptir.

2.3.4.3 Transesterifikasyon (Ester Degisimi)

Transesterifikasyon reaksiyonlar1 ,iki ester arasinda gergeklesen ve farkh iki ester olusumuyla
sonuglanan reaksiyonlardir.Ancak alkoliz kadar ¢ok kullamiimazlar ve genellikle alkoliz
reaksiyonlarindan daha yavastirlar.

Dogal yaglarm ve ester karigimlarmn ozelliklerin gelistirilmesi ,yaglarin erime noktalarin
degistirilmesi- bu reaksiyonla miimkiindiir.Dogal yaglardan veya suni karigimlardan yiiksek
oranda triagilgliserol igeren {iriin elde etmek igin kullanilabilen prosesin temelireaksiyon
boyunca tiriinlerinden birinin ortamdan alinmasmna dayanir.
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CH,OCOR’ CH,OCOR”’ CH,OCOR”  CH,OCOR’

CHOCOR® + CHOCOR ——» CHOCOR” + CHOCOR’”

CH,OCOR’” CH,OCOR CH,OCOR’> CH,OCOR
Triagilgliserol 1 Triagilgliserol 2 Triagilgliserol 3 Triagilgliserol
CH,OCOR’ CH,OCOR”

CHOCOR”> ———» CHOCOR’
‘____

CH,OCOR””’ CH,OCOR’”

Triagilgliserol Triagilgliserol 2

2.4 Yag Asitleri Haklkanda Genel Bilgiler

Yag asitleri,yiiksek karbon sayili doymus veya doymamis alifatik mono karboksilik
asitlerdir.Dogada bitkisel ve hayvansal kaynaklarda en fazla rastlanan yag asitleri,8-18 karbon
atomlu (¢ift karbon sayili) doymus ve doymamus yag asitleri karigimlaridir.Doymus yag
asitlerinin en ¢ok rastlanan doymamis Ornekleri kaprilik kaprik,laurik,miristik,palmitik ve
stearik asitler iken en ¢ok rastlanan doymamis asitlere Ornek olarak ise oleik,linoleik,

linolenik,risinoleik ve erusik asitler verilebilir.

Saf yag asitlerinin kaynama noktasierime noktasi,yogunluk.kirlma indisleri gibi fiziksel
Ozellikleri molekiil agirhgma, yapiya,doymamushk derecesine,igerdigi diger fonksiyonel
gruplara bagli olarak degisir.Doymus yag asitlerinin erime noktalar1 karbon sayismm
artmastyla artar.Doymamishk derecesinin ise erime noktasim Snemli dlciide diisiiren bir etkisi
vardir.Yag asitlerinin metil ve etil esterlerinin erime noktalar1 her zaman serbest yag
asitlerininkinden daha diistiktiir.
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Yag asitlerinin kaynama noktalar1 molekiil agirligimin artmasiyla artar.300°C nin tstiindeki
sicakliklarda yag asitleri hizla bozunduundan laurik asitten biiylik asitleri atmosfer
basincinda distile etmek miimkiin degildir.Metil esterlerin kaynama noktalar1 ise kargilik
geldikleri yag asitlerinden yaklasik 30 OC daha diistiktir.

Genel olarak yag asitlerinin viskozitesi molekiil agirhiginin artmasiyla artar.Metil esterleri
karsiik geldikleri yag asitlerinden daha az viskoziteye sahiptirler.Doymamis yag asitlerinin
viskoziteleri ise aym karbon sayih doymus yag asitlerine gore biraz daha diistiktiir.

Kirnlma indisi yag asitlerinin saflifinin bir dl¢iisii olarak kullanilir ve doymus yag asitlerinde
molekiil agirhigimn artmasiyla artar.Doymamislik derecesinin artist da kirilma indisinde bir
artisa neden olur.Ozellikle konjuge doymamighigin kirilma indisinin artmasinda dnemli bir

rolii vardir.

Sivi haldeki yag asitlerinin yogunluklar: sicakligin artmasiyla diiser.Diistik molekiil agirhikl
yag asitleri en yogun olanlaridir.Doymarus yag asitlerinin yogunluklar1 aym karbon sayih
doymus yag asitlerine gdre biraz daha fazladir.Metil esterlerin yogunluklan karsilik geldikleri
yag asitlerinin yogunluklarindan daha diistiktiir.

Suyun yag asitlerindeki ¢oziiniirliifii yag asidinin sudaki ¢oziiniirliigiinden daha biiyiik
olup,bu ¢bziiniirlik sicaklifin artmastyla artar.Yag asitlerinin sahip olduklar1 doymamuslik
dereceleri bu asitlerin ¢6ziiciilerdeki ¢oziiniirliik oranlarinin artmasina neden olur.Doymus ve
doymamis yag asitleri arasindaki ¢oziintirliik farklar1 bu asitlerin birbirinden ayrilmasinda

kullanlur.
2.5 Esterlesme Reaksiyonlan

Yag asitlerinin kimya endiistrisindeki en 6nemli uygulama alanlarindan biri yag asidi
esterlerinin tiretimidir.Esterlesme,bir asit ile bir alkoliin katolizr varlifinda reaksiyona
girerek ester olusmasidir.Esterler monohidrik ve polihidrik alkollerle,etilen veya propilen

oksitlerle,asetilen veya vinil asetatlarla yliriitiilen reaksiyonlarla elde edilir.
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Genellikle monohidrik alkoller olarak metanol1-propanol,2propanol ve 1biitanol
kullanilir Esterlesme bir denge reaksiyonudur ve esterin yaninda su da olusur.

RCOOH + R’0OH <—_~> RCOOR’ + H,0
Asit Alkol Ester Su

Reaksiyon bir asit tarafindan katalizlenir.Katalizor olarak genellikle %1-3 liik siilfiiriik asit
veya hidrolik asit kullambir.Denge,gesitli yollarla tamamlanma ySniine kaydirilir.Kisa zincir
uzunluguna sahip alkoller kullanildifinda alkol/yag asidi oram 2-4/1 olarak kullanilabilir.Bu
agrlik orami 10-20/1 molar orana denktir.Yilkksek mol oranlarinda galigildigindakiitlelerin
etkisi kanununa uygun olarak denge tirlinler lehinedir ve % 95 iizerinde verim elde edilir.Orta
uzunlukta zincir yapisma sahip olan ve suyla karismayan alkoller kullanildiinda asit ve alkol
stokiometrik oranda kullanilabilir.Su,toluen veya ksilen kullamlarak azeotropik distilasyonla
ortamdan uzaklagtirilir.Uzun =zincirli alkoller kullamildimda suyun uzaklagtirilmasi,
azeotrpoik distilasyonla, inert bir gazla dagitilarak yada reaksiyon azaltilmig basing altinda
gergeklestirilerek yapilabilir. Monohidrik alkoller kullamlarak {iretilen esterler plastiklestirici
olarak ve kozmetikte kullanilir.

Polihidrik alkoller olarak ise genellikle -etilen,propilen,dietilen ve polietilen glikoller,
gliserin,pentaeritritol ve bazi karbonhidratlar kullanilir.Poliollerle yapilan esterlesme
reaksiyonlar1 basit alkollerle yapilanlara gére daha karmagiktir.Ciinkii polioller yag asitleriyle
ya da esterlerle karigmazlar.lyi bir reaksiyon igin 230-250 °C sicaklik ve siddetle karistrma
gereklidir.buna kargin basit alkoller kullamldiginda daha hafif kosullarda ¢aligilir.235 °C’ nin
tizerindeki sicakliklar poliollerin esterlere kondense olmasma ve bozunmasina neden
olur.Monoesterleri ve diesterleri {iretmek i¢in bile yaklagik olarak stokiometrik oranlarda
glikole ve yag asidine ihtiyag duyulur.Uriin olarak olugan su azaltilmis basingla,azeotropik
distilasyonla veya gaz dagitimiyla uzaklastrilabilir.Ugucu glikollerle ¢alisildiginda glikol
kaybim 6nlemiek i¢in uygun sicaklilarda ve basinglarda ¢alisiimalidir.

2.6  Esterlesme Prosesi

Esterlesme i¢in kullamlan iki ySntem vardir.Bunlar kesikli ve siirekli proseslerdir.Kesikli
prosesle esterlesme,basing altmda 200-250°C sicakliklarda gergeklestirilebilir.Bu reaksiyon
denge reaksiyonu oldugundan yiiksek ester verimi elde etmek igin olusan su stirekli

uzaklagtirilir,
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Henkel,¢ift-rafli reaksiyon kolonu kullanarak siirekli zit akimli esterlesme reaksiyonu
gelistirmigtir.Bu teknoloji agir1 ismmg metanol buharin absorpsiyonunun ve metanol-su
kangiminin desorpsiyonunun aynm: anda olugmasiyla gegeklesen esterlesme reaksiyonu
prensibine dayamr.Henkel’in siirekli yag asidi esterlesme prosesi,yaklagik 1000 kPa basingta
ve 240 °C sicaklikta gergeklesir.Bu prosesin bir avantaji metanol fazlasmin daha diigiik
tutulmasidir.Bu proseste 1.5/1 metanol/yag asidi mol oranminda ¢alisilirken kesikli sistemde 3-
4/1 mol oraminda ¢ahgilir.Distilasyondan gegirilmis metil ester igin ayrica aritmaya ihtiyag
duyulmaz.Bu esterlesme reaksiyonunun akim gsemasi gekil 2.2 de gériilmektedir.

Vakum
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Kolonu Flag Distilasyon

Sekil 2.2 Esterlesme ve metil esterlerin tiretimi(Sipahier.A.N.,1996 Yiiksek
Lisans Tezi,ITO)
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2.7  Esterlerin Genel Kullanima

Coziiciiler ve Plastiklestirciler : Esterlerin en biiylik kullamm alanlar1 ¢oziicli ve
plastiklestiriciler.Diigiik esterler lake,boya ve vernik alanlarinda;yiiksek esterler ise
plastiklestiricilerde kullamlir.

Reginler ,Plastikler ve Kaplamalar : Ticari olarak kullanilan pek ¢ok polimerin ana bilegimi
esterlerdir.Bunlar;akrilatlar,metakrilatlar,vinil asetat ve benzerleri gibi vinil polimerleri;
polihidrik alkollerden ve dibazik asitlerden hazirlanan gapraz bagh poliesterler olan alkid
recineleri ;poliester regineleri ve plastikleri igerirler.Bu polimerler termoplastik malzemelerdir
ve film ,elyaf ve kaliplanmus plastik olarak kullanihr.

Yaglayieilar : Dogal kat1 yaglar,sivi yaglar ve vakslar seklinde bulunan esterler eski
zamanlardan beri yaglayici olarak kullanilir. Hayvansal ve bitkisel kat1 ve siv1 yaglarn yerini
¢ogunlukla petrol kokenli hidrokarbonlar almugtir.Petrol kokenli yaglayicilar,ucak
pervanelerinin ve turbo jet ugak motorlar1 igin uygun degildir.Bunun nedeniugak
pervanelerinin ve turbo jet ugak motorlarnin genis iklimsel kogullar altinda kullamlmasi ve i¢
motor sicakhlarinin yliksek olmasidir.Alifatik esterler turbo jet motor yaglayicilar: igin ana
bilesen olarak kullanilir.Ciinkii bunlarin sicaklifa bagh viskozite defisim hizlar1 géreceli
olarak diigiiktiir ve s1v1 arahiklar: genistir.

Parfiimler, Tatlandinclar ,Kozmetik Uriinleri ve Sabun : Cozicii ve plastiklestirici
olarak kullanilan ester miktariyla karsilastirildiinda ,tat ve kokuyu gelistirmek i¢in kullamlan
ester miktar1 azdir.Fakat ekonomik ve estetik agidan Onemlidir.izopropil, benzil, oktil,
geranil linalil parflimlerde Snemli iken,etil izobiitiLamil ve izoamil asetatlar sik sik
tatlandirma bilesenleri olarak kullamlir.Biitirat,izobiitirat,izovalerat ile kaprilatlar tatlandirici
olarak kullanihrlar.ayrica etil,amil ve geranil biitirat parfiimeride kullanilir.izoamil ve metil
valeratlar ve sitearatlar,p-amino benzoatlar ve salisilatlar kozmetikte genis olarak kullanilirlar.

Tedavi Ediciler : Goriiniite fiziksel olarak inert olmasina ragmen esterler ila¢ endiistrisinde
genis olarak kullamlirlar.izoamil ve metil valeratlar ve sitearatlar ,pamino benzoatlar ve
salisilatlar eczacilikta genis bir sekilde kullamlir.
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2.8  Metil Esterler

Yag asidi metil esterleri ya§ kimyas: endiistrisinde biiyiikk rol oynamaktadir.Metil esterler
birgok yag kimyasali i¢in baglangic materyali olarak yag asitlerinin yerini almaktadir. Yag
alkolleri ,alkanolamidler, a-siilflanmig metil esterler ve daha birgogu gibi yag kimyasallarmin
ara iirfinleri olarak kullanilirlar.Japonlar metil esterlerini kaliteli tuvalet sabunu tiretiminde
kullanmaktadirlar.Metil esterlerin diger potansiyel kullanimu ise dizel yakit alternatifi olarak
kullamilmalaridir.Metil esterler SO, emisyonu olmadan temiz yanarlar.Yanma 1sis1 biraz
diisiik olmasina ragmen motor ayar1 gerekli degildir ve verimde diigme yoktur.

2.8.1 Metil Esterin Avantajlan
Pek ¢ok yag kimyasallan igin baglangic materyali olarak yag asitleri yerine metil esterlerin
kullanimi agagida verilen avantajlar nedeniyle hizla artmaktadir.

Daha Diisiik Enerji Tiiketimi : Metil esterlerin tiretimi,yag asidi elde etmek i¢in kat1 ve
siv1 yaglarm pargalanmasi prosesinden gok daha az reaktor sicaklif: ve basinci gerektirir.

Daha Ucuz Cihaz Donanim : Metil esterler korozif degildirler ve daha diisiik isletme
basmemda ve sicakhfinda iretilirler.Bu yilizden karbon ¢eliginden yapilmig cihazlar
kullamlabilir. Yag asitleri koroziftirler ve dayamkh paslanmaz ¢elik cihazlar gereklidir.

Uriin Olarak Daha Konsantre Gliserin : Tranesterifikasyon sonucunda {iriin olarak
konsantre gliserin olugur.Kat1 yaglarm ayrilmasi prosesinde elde edilen gliserin % 80° i
sudur.Dolayisiyla daha ¢ok enerji harcanr.

Daha Kolay Distilasyon : Esterler diisiik kaynama noktalarmdan dolay1 daha kolay distile
edilirler ve yag asitlerine gore daha kararh 1sidadirlar.

Tagmmasimmn Kolay Olusu : Kimyasal kararliklarindan ve korozif olamama &zelliklerinden
dolay1 esterler,yag asitlerinden ¢ok daha kolay tagmirlar.

Kimyasal Ara Uriinler Olarak Baz: Uygulamalarda Yag Asitlerinden Ustiin
Olmalan : Alkonolamid {iretiminde esterler %90 safliktaki siiper amidleri iiretebilirler. Yag
asitleri ise ancak %65-70 safliktaki amidleri {iretebilirler.
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G6z Oniine almmasi gereken Onemli bir konu da metanoliin geri kazanilmasi ve ger¥
doniiglidtir.Metanol zehirli ve patlayici  oldufundan patlamaya dayamkli cihazlarm
kullanilmasi ve ekstra giivenlik 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir.
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BOLUM 3. DIiZEL MOTORLARINDA GUC,VERIM VE KARAKTERISTIK
EGRILER

3.1 IsveGig

Tatbik edilen bir kuvvet etkisi ile cisimlerin yer degistirmelerine is denir.is,kaldirma,itme ve

¢cekme seklinde olur.

Is = kuvvet .yol (kgm)
Gii¢ s6z konusu oldugu zaman dikkate alinir. Yani diger bir deyimle birim zamanda yapilan ig
glic denir.

Giig = s / zaman
Motorun is yapma hizi1 beygir giicii ile Slgfiliir.
Beygir giicti (BG) : Bir saniyede yapilan 75 kgm lik ige denir.

1 BG=0,736 KW

3.2 Fren Giicii (Faydah Giic)

Motorun krank mili ucundaki kasnak veya volandan bir fren diizenegi ile Slgiilen giice fren
giicii denir.Bu giic,is giigten % 25 kadar daha kiigtiktiir.Ikisi arasindaki bu fark sfirtiinmelere
ve su pompasi,yag pompasiyakit pompasysarj dinamosu vb. motorun ¢ahgmas: i¢in gerekli
olan pargalara harcanan enerjiden ileri gelmektedir.Gii¢ 6lglimiinde kullamlan cihazlara
genellikle dinamometre denir.Ancak dinamometre direk olarak giici degilgiiclin
hesaplanmasina yarayan kuvveti veya momenti Slger.

Faydal: giiclin hesaplanmasinda kullamlan dinamometreler :
Proney Freni -

Hidrolik Dinamometre
Elektrikli Dinamometre
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3.2.1 Proney Freni ile Giiciin Olgiilmesi

En eski ve en basit gii¢ 6lgme cihazidir. Azami giicii 100 BG ne kadar ve devir sayis: da 1000
dev/dak y1 gegmeyen motorlara uygulanabilirBu sistemde,motor sistemi volamm saran
frenleme pabuglar, frenleme miktarimi saptayan baskiil ve baglant1 kollann vardir. Motor tam
gazda ve yiiksiiz olarak en yiiksek devire gikanlir. Sikma vidalan yavag yavag sikilarak motor
yiiklenir. Motorun devri diigmeden gekebilecegi en fazla yiik baskiilde bulunur.

3.2.2 Hidrolik Dinamometre ile Faydah Giiciin Ol¢iilmesi

Bunlara su freni de denir.Ciinkii,bu dinamometrelerde devreden sivi daima sudur Hidrolik
dinamometrelerde frenleme motor volanina baglanan bir rotor iizerindeki kanatgiklarin
cihazin igine gbnderilen suya garpmasi sonucunda olugur.Frenleme sonucunda olugsan moment
miktan saptanarak motorun giicii 6l¢iiliir.3000 BG ne kadar olan motorlarin giigleri bu

dinamometrelerle Slgiiliir.

3.2.3 Elektrikli Dinamometre ile Faydah Giiciin Ol¢iilmesi

Birgok laboratuarlarda motor giiciiniin 6l¢giilmesinde elektrikli dinamometreler kullanilir Bu
cihazin gii¢ ol¢imii sirasinda motor tarafindan doéndiiriilen bir elektrik dinamosu veya
jenerator vardir.Denemede dinamonun irettifi akim miktar,dinamoyu déndiiren motorun

giiciiniin dl¢iilmesini saglar.

3.3 Motor Verimleri

Verim elde edilen sonug ile bu sonucu elde etmek igin harcanan ¢aba arasindaki oram ifade
eder.Baska bir deyimle,motordan alinan giiciin verilen 1s1ya orammn yiizde olarak ifadesidir.
Verim daima % 100 den azdir.Ciinkii,silindir igerisinde yakilan yakitin 1s1 enerjisinin gogu

yanmadan sonra kaybolur. Verim gesitleri :

Mekanik verim
Termik Verim

Volumetrik verim

vc By i

AR TN o N C it
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3.3.1 Mekanik Verim

Fren beygir giiciiniin indike giice oram bize mekanik verimi verir.Bu ifade formiile edilirse :

Tm = Ne
Ni
Mekanik verim,piston lizerinden elde edilen giiciin krank mili ucundan alincaya kadar olan
kaybim gosterir.Ciinkii,silindir igerisinde yanan yakitin meydana getirdigi i¢ gii¢ krank
milinden faydali gii¢ olarak alinincaya kadar bir gok mekanik kayiplara ugrar.Buna neden,
silindir duvarlarinda dayanan piston ve segmanlann sitirtiinmeleri,yataklardaki siirtiinmeler,
subap sistemleri,su,yag ve yakit pompalar,blover ve agin doldurma diizenlerine yapilan
harcamalardir Bu kayiplar bazen siirtiinme giicii olarak da ifade edilir.

3.3.2 Termik Verim

Termik verim,yakitin yanmas: sonucunda olusan 1stya kargilik motorun bu enerjiyi faydali is
haline sokma oramdir.Yanma sonunda olugan 1s1 enerjisinin bityiik bir kismumin sogutma ve
yaglama sistemiyle,yanmis egzoz gazlan tarafindan motordan uzaklagtinldigim biliyoruz.Bu
nedenle ancak geriye kalan 1s1 motorda mekanik giice doniigebilir. Termik verimin formiile

ifadest :

mt= _Ne.632
BHu

3.3.3 Volumetrik Verim

Asin doldurma olmayan bir motorda,emme zamamnda silindire alinan havamin hakiki
hacminin,pistonun silindire aldigi havanin hacmine oram hacimsel verimi verir. Genellikle
normal devirde g¢aligan dort zamanli motorlarin hacimsel verimi % 80 civarindadir Motorun

devri yiikseldikge % 50 ye kadar diiser.Hacimsel verimin formiile ifadesi:

1v=. Normal sartlarda silindire alinan hava hacmi

Pistonun silindire aldi31 hava hacmi
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3.4 Dizel Motorlarinda Karakteristik Egriler

Dizel motorlarinda motor performansim,yakit tilketimini ve egzoz emisyonlarim belirlemekte
kullanilan,motor devrine ve yilke bagli olarak ¢izilenpratik anlam tagtyan karakteristik
egriler; giic, moment,5zgiil yakit tiiketimi,ortalama efektif basing, HFK(A) egrileridir.Aynca bu
egrilerle birlikte cesitli verim degerlerinin (volumetrik, mekanik,efektif,termik yanma vb.) de
bilinmesi,motordaki yanma ve enerji dengesi hakkinda bilgi verir.Bu karakteristik egrilerin
cizilebilmesi igin agafidaki karakteristik biiyiiklikklerin olgiilmesi veya oOlgiilen degerler

kullanmilarak hesaplanmasi gereklidir.
3.4.1 indike ve efektif Gii¢ (Nmi N me)

Dizel motorlarinda deney standinda 6lgiilen giig,motor milinden alinan net efektif gigtiir Bu
gli¢ yakit ile havanin yanmasi sonucu mekanik enerjiye doniigen kimyasal enerjinin mekanik
esdegerinden farklidir.Zira yakatla verilen enerjinin bir kismu mekanik siirtinmelere,bir kismu
gaz hareketleri sebebiyle akig ve dolgu kayiplarina, diger bir kismu ise yardimci donamim ve
elemanlarin tahrik edilmesine harcanir.Dizel motorlarinda silindirde bir ¢evrimde elde edilen
ig,indike silindir igi 6lgiilen P-V diyagraminin alam ile belirlenir.

Bu isin strok boyunca sabit bir gevrim basinci (Pyy; : ortalama indike basing) ile elde edildigi
distinilip, indike ig :

Wi=J[PdV =P yuVy °
seklinde yazilabilir. Ortalama indike basing silindir iginden dlgiildiigiinden mekanik kayiplan

icermemektedir.4 zamanh dizel motorlarda bir saniyede nn/120 is periyodu olduguna gore,
indike gii¢ (silindir giict) :

N m-i = -Pmi Vh nm kw
0,12
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dirBu ifade Pyn; [Mpa = 10° N/ m?), V;, [m®] ve n[d/ dak] birimleri gegerlidir.
Poi [kg/cm?], Vi [litre], ve ng[d/dak] ile ifadesi BG cinsinden

Nini = Poni Vil BG
900
seklinde yazilabilir.Motorun efektif giicii ise iisteki denklemde ortalama indike basing yerine

ortalama efektif basing konularak,

Nm.e = Pme.Vh.nm BG
900

seklinde yazilabilir.

3.4.2 Ortalama efektif basimng (Pme)

Ortalama efektif basing motorun gergek gevrimdekine egdeger bir N, giicii vermesi igin bir
strok boyunca pistona etkimesi gereken sabit basing olarak tariflenmigtir.Bir 6nceki formiil
kullanilarak ortalama efektif basing :

Pme = 900N, kg /om
seklinde yazilabilir.

3.4.3 Ozgiil Yakt Sarfiyat:

Bir motorun [BG] veya [kW] bagina bir saatte titkettigi yakit miktan [g] olarak tariflenmistir.
Bu buyuklik genellikle g/BGh veya g/kWh birimleri kullaniimaktadir Bir motorun yakit
tiiketimini tespit edebilmek i¢in deney sirasinda bir deney noktasinda motordan gekilen efektif
giig ile birlikte aym deney noktasinda ayn: anda yakit debisi de (my) bilinmelidir. Bu durumda
ozgil yakit titketimi :
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b, =_my 3600 g/BGh
Ninee

seklinde yazilabilir.Burada yakit debisi [g/s] boyutundadir.

3.4.4 Hava Fazlahk Katsayis1

"Dizel yakitimin kimyasal yapisina bagli olarak tam yanmasimi saglayacak teorik bir hava
miktan vardir.Birim afirhiktaki yakiti yakmak igin gerekli olan hava miktarina kimyasal
olarak stokiyometrik hava miktan denir ve huyin = (mom/my) olarak ifade edilirse hava fazlalik
katsayisi

A= my/my = mg/my
Mom/MY Binin

seklinde yazilabilir.
3.5.5 Diizeltme Faktorii

Dizel motorlarinda atmosfer havasinin sicakhifi basinct ve bagil nemi,herhangi bir motor
devrinde,motora emilen havamin kiitlesel debisini ve motor giiciinii etkilemektedir.
Dolayisiyla,giig,tork ve 6zgiil yakit tiketimi degerleri bir diizeltme faktorii ile garpilarak,
voliimetrik verimdeki degigimlerin bu parametrelere etkisi giderilebilir.Boylece,tekrarlanan
deneyler ve benzer 6zellikli motorlar arasinda kolaylikla kargilagtirma yapilabilir. ve daha

diizgiin deney sonuglan elde edilir.Motor giicii igin diizeltme faktori (£),

Nue = ﬁN’m ) kW
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seklinde yazilabilir.Burada € diizeltme faktorii, Ny ise dinamometreden 6lgiilen diizeltilmis
motor giiciidiir.Standart motor deneylerinde referans atmosfer sartlar;;P,=99 k Pa (kuru
havanin atmosfer basinci) ve T, = 298%K olarak alinir Dizel motorlarinda deneyler esnasinda

atmosfer havasmnin sicaklig ve basinct :

283 °K<Ta<313°K

80kPA<Pa<110kPa

aralifinda degismelidir. Atmosfer sartlan bu aralikta ise test sonuglant gegerlidir.Dizel

motorlan igin diizeltme faktorii (€)

E=m™
seklinde yazlabilirBurada;y, atmosferik,ym ise motor tipine bagl karakteristik bir
faktordir. Atmosferik faktér v, ; agin doldurmali, ara sofutmali veya ara sofutmasiz turbo

dizel bir motor i¢in :
Y= {99/Pa}*” {Ta/298}.1.5
seklinde tanimlanabilir. Motor tipine bagh olan karakteristik faktor (ym) ise,

¥m=0,036. quop -1,14

1

seklinde yazlabilirBurada g, [mg/str] bir ¢evrim boyunca piiskiirtiilen toplam yakit
miktandir. Quop, 40<qip<65 mg/str araliinda gegerlidir. Eger,

Qtop<40 mg/str — qyop = 0,3
Grop™ 60 mg/str_y, Grop =1,2

olarak alinir.
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Dizel motorlar i¢in kullanmilan diizeltme faktorii ise ;

‘é= P;-Pyw . T,
PO"PV Ts

To,Po = Atmosferik sicaklik ve basinc

Ts, Py = Standart atmosferik sicaklik ve basing

P, = Havadaki su buhan basinci (1.29 kPa)

Pvs = Standart atmosferdeki standart su buhar basinci (1.29kPa)
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BOLUM 4. DIiZEL MOTORLARINDA EGZOZ EMiISYONLARININ
OLUSUMU

Dizel motorlarinda kullamlan hidrokarbon koékenli yakitlarinideal kogullar altinda, hava ile
tam yanmas: sonucu karbon dioksit (CO,),su buhan(H,O) ve azot (N,) olugmaktadir.Bu
iriinlerden su buhan kirletici bir 6zellik tasitmamaktadir. Karbon dioksit ise dogrudan insan ve
gevre saglif1 tizerinde zararh etkilere sahip degildir. Ancak,yanma sonucu iiretilen CO, ‘nin
%50 si atmosferde birikerek CO, konsantrasyonunun giderek artigina neden olmaktadir. Bu
artiy sonucunda ‘sera etkisi’ olarak adlandirilan atmosferin giderek 1sinmasi olayr meydana

gelmektedir.

Dizel motorlarinda yanma sonucu ortaya g¢ikan asil kirletici bilegenler uygulamada ideal
kosullarin saglanmamass ,yanma odasinda karigimin tam stokiyometrik olmamasi veya yerel
olarak zengin ve fakir karigimlarin olusmasi ve disosiyasyon(pargalanma) reaksiyonlari
nedeniyle olugan yanmamis hidrokarbonlar(HC),karbon monoksit(CO),azot oksitler(NO,) ve
partikiil (is) emisyonlandir.Ayrica,dizel yakitimn biinyesindeki kikiirt vb. maddelerde
kirletici bilegenlerin(SO.) olusumuna sebep olmaktadr.

Genel olarak dizel motorlarin egzozundan ¢ikan emisyon konsantrasyonlari kimyasal denge
varsaymm ile hesaplanan degerlerden farklilik gosterirler.Bu yiizden bu kirleticileri olusturan
kimyasal mekanizmalarin detaylanimin  bilinmesi,emisyon seviyelerinin ve olusum
nedenlerinin tespiti agisindan 6nemlidir.Dizel motorlarinda yakit,yanma baglamadan hemen
once silindir igine puskiirtilmektedir.$ekil 4.1° de direkt piiskiirtmeli dizel bir motorda,yakit
jeti kisimlariin ve alevin NO,HC ve partikiil emisyonlan iizerine etkisinin nasil degigtigi
goriilmektedir.

Azot oksitler -yiiksek sicaklikta yanmig gaz bolgesinde olusmaktadir Fakat,yanmig gazlarin
igindeki sicaklik ve yakit hava oram dagilimi homojen degildir. Dolayisiyla,azot oksit olusum
hizlart stokiyometrik kangimin oldugu lokal bolgelerde en yitksek seviyededir.ls,yakit
buharinin sicak yanmis gazlarla kansarak 1sitildig1 alev bolgesi igerisinde yakit spreylerinin
¢ekirdegini olugturan yanmamis zengin kangimdan meydana gelir ve alev bolgesinde
yanmams oksijenle kargilagtiginda okside olur.
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Hidrokarbonlar ise alev sénme bolgelerinde ve ilk hareket esnasinda asirir hava seyreltisinin
yanmay: Onledigi yerlerde meydana gelir.Yanma prosesinin tamamlanmasindan sonra
enjektor bosluk hacmindeki yakitm bubarlagmasi da HC emisyonun difer bir olusum

nedenidir.

Fakir alev stnme Kontrolsiiz
balgesi: HC yanma : Giiriilil

Hava ile karignug yakit
jeti : Zengin karigim

Yannuy 23z
NGO

(@

Yannus gaz : NO

Beyaz - sart alev : Is

_ Yakit jetinde zengin
bolge : Is

]

Duvarda alev
s6nme bolgest :
HC

Enjektsr bogluk hacmi :
“Yaukit buharlagmasi

Sekil 4.1 Dizel bir motorda (a) kontrollii ve (b) kontrolsiiz yanma fazlarmda
kirletici bilesenlerin olusumu.()

* Ergeneman.M.,Mutlu. M, Arslan.H.,(1998) “ Tasit Egzozundan Kaynaklanan Kirleticiler”
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4.1 Karbonmonoksit (CO) emisyonun olusumu

Dizel bir motorda,yanma Griinleri arasinda CO bulunmasinin ana nedeni oksijenin yetersiz
olmasidir. Yanma odasimn timii ele alindiginda oksijen genel olarak yetersiz olabilecegi
gibikarigimin tam homéjen olmamas1 durumunda yanma odasiin belirli bir kisminda yersel
olarak da yetersiz olabilir.Yanma, CO olusumu ve su gaz dengesi olarak tamamlanan
asagidaki denklem ile belirlenmektedir.

H,0+C0> H,+CO;

Yiiksek sicakliklarda denge reaksiyonundan CO, miktarina oranla daha fazla CO elde
edilir. Ancak sicaklilar dagtiginde CO’ nin CO;’ e oksidasyon denklemi ile gergeklesir.Bu
nedenle yanma odasinin sicaklifinin diigmesi CO emisyonunu azaltmaktadir.

__.’ 1
CO, > CO+%0;

Sicakliklarin genisleme zamaninda iyice diismesi sonucu,denge reaksiyonu sicakliktaki bu
degisimi takip edemediginden egzoz gazlan igindeki CO emisyonu beklenenden fazla
olacaktir Zengin kangimlarda ise ortamdaki oksijen yetersizli§i nedeniyle,disik
sicakliklardaki oksidasyon islemi tam olarak gergeklenemez.Dizel motorlarinda genelde fakir
karisim oranlaninda ¢aligmaktadir, Yakit demetinin civarinda karigim yerel olarak zengin olsa
bile,genelde silindir iginde kangim oramnin fakir olmas1,CO emisyonlanimn diigiik olmasina
neden olmaktadir.

4.2 Azot oksit (NO,) emisyonlarinn olusumu

Yanma sonucu ulagilan yitksek sicakliklarda havamn igindeki azotun oksijen ile birlegmesi
sonucu,azot oksitler (NOy) rheydana gelmektedir NOx iginde ana eleman olarak genellikle NO
bulunmaktadir. Egzoz gazlarmin daha sonra atmosfere atiimasi sonucu oksijenle temasinda
NO’ nin bir kism1 NO,’ ye ve dtekilerde NOy’lere doniigmektedir NOx olusumunu etkileyen
en dnemli parametreler ;yanma odasinda ulagtlan maksimum sicaklar, hava fazlalik katsayist
ve kimyasal reaksiyonlarin hizidir.Kimyasal denge hesaplan sonu saptanan NOx miktar,
motordaki y;cmma kosullarinda elde edilen miktar ile uyugmamaktadir.Ciinkii motor
kosullarinda yanma driinlerinin  kimyasal dengeye ulagmas:t igin yeterli zaman
bulunmamaktadir.Bu nedenle,erigilen en yiiksek sicaklik degerinde NOy i¢in kimyasal denge
saglanamadan yanmig gazlarin sicakliklar diisiiy gosterir.
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Kimyasal denge durumundan diger bir sapmada yanm§ gazlarin sofumas: sirasinda
gergeklesir.Sicakligin digmesiyle NOy lerin tekrar N; ve O, ye aynismasi beklenirken
reaksiyon hzinin diigiik sicaklilarda ¢ok disik olmasi nedeniyle bu reaksiyonlarda
yavaslar.Boylece daha yiiksek sicaklilarda elde edilmig olan NOy miktarlari dondurulmusg
olur(Sekil 4.2 ve 4.3).Baglangigta NO; miktann reaksiyon hizlarin denge durumundaki
kosullar saglayacak kadar fazla olamamas: (reaksiyon hizinin sonlu olmasi) nedeniyle denge
durumuna gore diigiik olmaktadir Belli bir zaman arahigindan sonra ise sicaklilarin diigmesi
sonucunda reaksiyonlar donar ve egzoz gazlar igerisindeki miktar daha Once erisilen
maksimum sicaklik miktarina orantili bir gekilde kalir.Cinkii NOx olusumu ayrica reaksiyon
hizina ve reaksiyonlarin tamamlanmas: i¢in mevcut zamana baglidir NOx olusumu ayni
zamanda oksijen miktarina da baglidirKangimin hava miktan artinldifi zaman yanma
sicaklilan da diigecegi i¢in NO miktan da birlikte azalir.

A : [[S / Denge durumu

=
= -
El IS
3] 2z Sareal
& E Gergek

53

@)

Z

—> ’ —>
Zamun -
iman Zaman

Sekil4.2 Yanma odasinda sicaklifin ve NOy emisyonun zamana badli degisimi(*)

* Ergeneman. M., Mutlu M, Arslan.H.,(1998) “ Tasit Egzozundan Kaynaklanan Kirleticiler”
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Sekil 4.3 Yanma odasindaki azot oksit (NOy) konsantrasyonunun degigimi
Azot oksit olusumunu tammlayan ana denklem,
N; + O, €« 2NO

seklinde Eyzat ve Gubiet tarafindan tammlanmistir. Ancak bu reaksiyon ,olay:1 tam olarak
tamimlayamadifindan Newhall ve Starkman tarafindan NO olusumu Zeldovich reaksiyonlar
ile tanimlanmugtir,
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04— 20

O+N, 4> NO+N

N+0O,«4—» NO+O

Dizel motorlarinda 6nceden hazirlanmig bir karigim bulunmamakta,yakit ile havanin karigimi
ve yanma olaylar i¢ ice gergeklesmektedir.Bu durumda,NO olusumunu belirleyen kimyasal
reaksiyonlar degigsmedidi halde ortamin fiziksel gartlar,sicaklik ve basing degismektedir.
Toplam NO oluisgumu sicakliga ve damlacik etrafindaki akig alammi etkileyen bir ¢ok
parametreye bagh olarak degismektedir. Yanma igleminde,yanan karigimm yiiksek sicakhklara
sikigtirilmaya devam ettirilmesi silindir basincin1 ve dolayistyla NOx emisyonlarinin olusum
hizm artrmaktadir.Ayrica dizel motorlarinda karigim orami motorun yiikk durumuna gore
degistirildifinden,artan yilkle birlikte NOy miktar1 da artmaktadir. Ancak bu durum 6n yanma
odah dizel motorlarmda daha farklidur.

4.3 Hidrokarbon(HC) emisyonlarmin olugumu

Egzoz gazlari iginde HC larin bulunug nedeni sicakliklarin veya oksijenin yetersiz olmas: gibi
etkiler sonucu yanmamn tamamlanamamasidir.Bu durum :

e Yersel karigim oranmn gok fakir veya ¢ok zengin olmasi sonucu oksidasyon
reaksiyonlarinin yavas olugmasi ve alevin 1s1 kayiplar: nedeniyle sénmesi,

e Yanma odasmun g¢esitli boliimlerinde kullamilan kangim i¢in yiizey/hacim
oranimmn bitylik olmas1 nedeniyle 1s1 kayiplarinin buradaki karigimm tutusmasmi Snleyecek
kadar biiyiik olmasi ,

e  Yanma odasmmn soguk cidarlarma olan st kayiplar1 nedeniyle bu bélgeye

ulagan alevin aninda s6nmesi,

nedeniyle olugmaktadir.
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Dizel bir motorda HC emisyonun 8nemli bir boliimii cidarda veya cidara ¢ok yakin yerlerde
alevin sdnmesi sonucu olugmaktadir.Bu bdlgelerde hemen hemen hi¢ yanma olmamaktadir.
Alev sonme bolgesi olarak adlandrilan bu soguk cidar bdlgesindeki 1s1 kayiplarykarigimin
sicakliginin tutusma sicakhgmn altma diigmesine neden olmakta ve ayrica zincir
reaksiyonlarmida kirarak yanma olaymi engellemektedir.Alev sdnme bdlgesi; karisimmn
sicaklifina basincina,oranina,cidar sicaklii,malzemesi ve cidar {stlindeki birikimlerin
etkisine baglidir. Ayrica ,enjektdr boglugundaki yakitin buharlagmasi ve art pliskiirtmede dizel
motorlarinda HC emisyonunun diger olugum nedenleridir.

4.4 Partikiil (Is) emisyonlarmmn olusumu

Siyah duman olarak bilinen is,hava miktan yetersiz oldufu zaman ortaya g¢ikmaktadir.Dizel
motorlarinda hem karigim oram hem de yakit cinsi is olusumunda etkilidir. Is olugumu,
oksijence fakir ortamda bulunan yakit molekiillerinin 1sil par¢alanmasi (termik kraking)
sonucu hidrojenin kolayca oksitlenmesikarbonun ise oksitlenmeden ortamda gogalmasi
seklinde agiklanabilir.Hidrojenleri ayrilan karbonca zengin bitylik molekiiller 1000-2800 °K
sicaklikta ve 50-100 atm basingta birlesmekte ve iri molekiil guruplarm bir araya
toplanmasiyla yanma odasinda is olusmaktadir.Olugan partikiiller kiiciik kiireler halinde kiire
kiimeleri veya dizileri seklindedir. Kiimeler yaklasik 4000 tane kiirecik igermektedir.

Kiireciklerin gaplar1 10-80 nm (nanometre) arasinda degisen islerdir.

Dizel motorunda motorun yiikk durumuna gére degisen hava fazlalik katsayisimin (HFK) bir
fonksiyonu olarak is miktari degistifinden is olujumu motorun giicliniide smirlayan bir
etkendir.Genelde is olusumu dizel yanmasinin bir safhasidir ve yanma baglangicinda olusan
karbonun biiyiik bir kismn tekrar yanar.Ancak gilici artirmak icin yanma odasma fazla
miktarda yakit gonderildifinde,yanma odasindaki is zerrecikleri yeterli sicaklik,oksijen ve
zaman bulamazsa yanmadan egzozdan ¢evreye atilmaktadir.Dizel motorlarmda HFK<1.3 ve
tam ylik durumunda yanma odasindaki isin biiyiik bir kismi egzozla digar1 atilmaktadir.

Dizel motorlarinda is olusumunu kontrol eden en &nemli parametreler; enjeksiyon tipi,
enjeksiyon hizienjektdr tipi ve delik sayisytagit yiikii, HFK emme havasi sicakligiagm
doldurma,ara sogutma,EGR veya su piiskiirtmedir.
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4.5 Kiikiirtdioksit (SO,) emisyonun olusumu

Dizel motorlarinda,yakit icerisinde bulunan kiikiirt miktarma bagh olarak,yanma sonucu
kiikiirtiin hava ile birlesmesiyle SO, olugmaktadir.Daha sonra egzoz gazlari igindeki su buhari
ile SOy ’nin birlesmesi sonucunda da silindir igerisinde ve atmosfere atildiktan sonra H,SO4

olusmaktadir.Olugan siilfirik asit motor elemanlarmin korozyonuna neden olmaktadr.
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BOLUM 5. DENEYSEL CALISMALAR

5.1 Kullamlms Kizartma Yag Metil Esterinin Yakit Ozellikleri

Kullamlmss kizartma yagindan alkoliz sonucu ele gegen ve 15 °C de berrak olan {irtintin
alternatif dizel yakit irlinli olarak kullamlabilirliginin belirlenebilmesi igin asagidaki
Ozellikleri tespit edilmigtir.

1-) Ozgiil Kiitle

2-) Viskozite

3-) Parlama noktasi
4-) Akma Noktas1

5.1.1 Ozgiil Kiitle

Kullamlmig kizartma yags alkoliz {irfintiniin yogunlugu 15° de piknometre ile bulunmustur.

Piknometre bos = 18,653 g
Piknometre + yakit = 414375¢g
My = 221857 g
Vp = 25cm’
Py = 221857
25

= 091373 glem®
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5.1.2 Viskozite Tayini
Kullanilmis kizartma yag: alkoliz urtintniin  viskozitesi Hoppler Viskozimetresi ile
olgiilmustiir.Olgiim yapilan sicaklik ve bulunan deger soyledir.

Viskozite formiilii :

Cst = Akma siiresi *(8,1383 —dyr ) * k

Kapile sabiti k= 0,106024

Q=40

Yy = 6,68 mm?%/sn

o

Sekil 5.1 Deneyin yapildigi Hoppler viskozimetre



43

5.1.3 Parlama Noktasi
Yakitin hava ile yanici karisim meydana getiren bir buhar verdigi en disuk sicakliktir.

Kullanilmis kizartma yagi metil esterinin parlama noktasi Pensky- Martens cihazi yardimiyla

bulunmustur.
PNy = 18° =16’
PN,, =21°
PNy = 20°

Piroliz urininiin parlama noktast ASTM standartlarinda verilen en diisiik degerin de
altindadir.Bu durum muhtemelen tiriiniin igerdigi ve esterlesme reaksiyonu sonucunda olusan,

¢ok diisiik parlama noktali(-17,7) akrolein (CH,=CH — CHO ) neden olmaktadir.

Sekil 5.2 Parlama noktasi1 6lgiim cihazi
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5.1.4  Akma Noktasi
Standart kapta diizenli sogutulan yakitm hareketinin gozlendigi en diisik sicakliktir. Alkoliz

iiriinii igin akma noktast ;

AN, =6°
ANy, = 6
ANy = 6 dir.

52 Deney Motorunun Teknik Ozellikleri
Deneyde kullanilan diizenek iki ana elemandan olusmaktadir.Bunlar; stasyoner dizel motoru

ve bu motorun tahrik ettigi bir dinamodur.

Dizel motor; lombardini LDA 450,tek silindirli direkt piskiirtmelihava sogutmalidir.Bu

motorun teknik 6zellikleri ;

Cizelge 5.1 Deney motorunun teknik dzellikleri

Silindir Hacmi : 454 cm’

Max Devir : 3000 d/d

Max. Giig : 9 BG (DIN 6270)
Max Tork : 2,9 kgm/ 1700 d/d
Sikistirma oram : 17/1

Strok : 80 mm

Silindir Cap1 ~ : 85 mm
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Sekil 5.3 Lombardini LDA 450 Diesel Motorunun Kesiti
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5.3  Deney Donanimi

Deneysel galismalar Yildiz Teknik Universitesi’ndeki motor gelistirme test dinamometresinde
yapilmistir.Deney baslamadan 6nce motor 10 dak sire ile rolanti devrinde sitilir. Motor
isindiktan  sonra maksimum devire ¢ikmast saglanir.Deneyde elektrikli frenleme
yontemlerinden dinamometre kullanilmaktadir Bu yontemde motor sarkagta olan
dinamometreyi dondiirmektedir.Dinamonun irettigi elektrik enerji elektroliz yontemiyle
harcanmaktadir.Bu kisimda deneysel galismalarda motoru yiikklemek ve motorla ilgili bazi
fiziksel degerleri olgmekte kullanilan deney donanimlart ile ilgili kisa bilgiler
verilecektir.Sekil 5.5’de deney diizeneginin sematik sekli gosterilmistir.Yildiz Teknik
Universitesi’ndeki motor iiriin gelistirme dinamometresinde bulunan ve yapilan testlerde

kullanilan ana elemanlar sunlardir :

Sekil 5.4 Deney tinitesi
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Dinamometre

Motorun iirettigi efektif giici veya torku ise,elektrik enerjisine doniistiirerek yutan is
makinesine dinamometre denilmektedir.Bu sistemle motorun belli devir ve yiik sartlarinda
yiiklenmesi saglanarak motora kargt bir direng olusturulup motorun giicii olgtilmektedir.
Deneyde,dinamo gdvdesi ve ona bagh olan stator sarkag sehpada oldugu gibi iki yatak
iizerinde sallandirilir.Gene sarkag sehpada oldugu gibi dinamonun iizerinde bir kol mevcut
olup,bu kolun ucu bir dijital teraziye dayanur.Statorun dogurdugu manyetik alanda donen
rotor statoru ve govdeyi yatirr.Govdenin donmesine karg1 koymak ve kolu yatay durumda
tutmak igin gerekli olan agirlik teraziden dogrudan dogruya okunur.

Elektroliz Kab1

Dinamonun iirettigi elektrik enerjisi elektroliz yontemiyle i¢i su dolu olan elektroliz kabinda
harcanmaktadir. Elektroliz kabmna bir devirdaim pompast ve radyator baglanarak 1sman suyun
siirekli sogutulmas: amaglanmistir.Bunun nedeni de,elektroliz kabi iginde bulunan suyun
1smmas1 sebebiyle 2000 d/dak nin altma inmek miimkiin olmamaktadir.

Yalkat Tiiketimi olciimii

Deneyler esnasmda motorun yakit tiiketimi dijital bir teraziyle dlgiilmiistiir.Sekil 5.4’de
bu cihazin fotografi goriilmektedir. Yakit titketim lglimii,motor hangi yakitla
cahistiriliyorsa yakit deposu terazinin fizerine konarak,10 gram yakitmn tiiketilmesi i¢in
gegen siire bulunmustur.Bu degerlerden yakit sarfiyatt hesaplanmistir.Deneyler

asamasinda bu gegen siire kronometre ile hesaplanmugtir.
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Emisyon parametrelerinin olciimii :

Deney motorunun egzoz ¢iKi§ borusundan 1.5 m mesafedeki agilan delige gaz analiz
cihazlarinn problar1 sokulmak suretiyle egzoz emisyon degerleri bulunmustur. Olgtimler
esnasinda 2 ayri cihaz kullanilmis olup bu cihazlarn teknik 6zellikleri tablo 5.2 de verilmistir.
MGA 1200 cihazi ile HC,CO,CO,,NOy emisyonlari dlgiilmiigtiir. Cussons P7520 High Speed
Gas Sampling System cihazi ile deneyler esnasinda partikiil(is) 6l¢iimii gereklestirilmistir.

Cizelge 5.2 Emisyon 6l¢iim cihazlart teknik ozellikleri.

Gaz analiz cihaz1 | Olgiilen parametreler Olgiim aralig1 Hassasiyet
MGA 1200 Cco 0-4500 ppm 300ppm %5
CO; %0-20 %0,01
HC 0-3000 ppm 1 ppm
NOy 0-4500ppm 300ppm%5
(073 %0-20 %0,1
Cussons P7520 0-13,86 0,01 m”
s Cihi Absorbsiyon katsayisi
Is(partikiil) %0-100 % 0,1
Kiitle konsantrasyonu 0-1966mg/m’ 1 mg/m’
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Sekil 5.7 Is olgiim cihazi
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5.4 % 100 Metil Ester Yakit1 ve % 100 Motorin ile Motor Testleri
Cizelge 5.3 Dizel Yakiti Motor Deney Sonuglan

Devir Moment Oz.Yakit.Sar. Gug Efe. Verim Efe.Basing
(d/dak) (Nm) (gr/kWh) (kW) (%) (bar)
1000 | 20243 380,498 2119 | 22602 5.600
- 1250 | 20.762 395,718 2,716 22.733 5.744
1500 | 21.021 346,706 3,300 24.805 5.816
1750 | 19.880 324,722 3,641 26.484 5.500
2000 | 19.854 304,825 4156 | 28.213 5.493
2250 | 19.750 282,468 4,651 30.446 5.464
2500 | 19.905 272,411 5208 |  31.570 sl
2750 | 16.947 290,880 4877 |  29.565 ALS9
3000 | 13.469 349462 | 4220 | 24609 L
Cizelge 5.4 % 100 Metil Ester I¢in Motor Deneyi Sonuglar

Devir Moment Oz.Yakit.Sar. Gug Efe. Verim Efe.Basing
(d/dak) (Nm) (gr/kWh) (kW) (%) (bar)
1000 17.781 471.859 1.861 18.226 4.919
1250 17.168 433.236 2.246 19.851 4.749
1500 17.168 417.441 2.695 20.602 4.749
1750 17.658 359.089 3.234 23.950 4.885
2000 18.001 341.232 3.768 25.203 4.980
2250 18.394 307.840 4.331 27.936 5.089
2500 15.941 331.664 4.171 25.905 4.441
2750 15.255 341.697 4.390 25.171 4.422
3000 9.614 372.715 3.018 23.074 2.600
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5.4.1 Moment
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Sekil 5.8 Motor momentinin devir sayistyla degisimi

Sekil 5.8° de % 100 metil ester yakit: kullanimi durumunda elde edilen motor momentinin
devir sayistyla degisimi ve % 100 motorin yakit: kullanimi durumunda elde edilen motor
momentinin devir sayisiyla degisimi goriilmektedir.Metil ester, motorine gore tiim yiiklerde
genelde % 10 civarinda bir moment diigimi ile galistig1 goriilmektedir.1000-2250 d/dak
arasinda yaklagik sabit kalmakla beraber ,2300 d/dak dan sonra her iki yakit da istel olarak

azalma goriilmektedir.
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5.4.2 Giig
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Sekil 5.9 Motor giiciiniin devir say1styla degigimi

Sekil 5.9’ da iki farkli yakit kullammi durumunda elde edilen motor giiciiniin devir sayistyla
degisimi goriilmektedir.Giig degerleri diizeltme faktorii ile garpilmis nominal degerlerdir.%
100 metil ester,tam yitk durumundan (1000 d/dak) 2500 d/dak ya kadar motorinle yaklasik

olarak aym sekilde artmasma ragmen,2500d/dak dan sonra %30 a varan bir diisiis

gergeklestirmektedir.
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5.4.3 Ozgiil Yalkat Sarfiyat:
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Sekil 5.10 Ozgiil yakit sarfiyatinin devir sayisiyla de@isimi

Sekil 5.10° da iki farkl yakit kullanimi durumunda elde edilen 6zgiil yakst tiiketiminin devir
sayistyla degisimi goriitmektedir.Tam yiiklerde maksimum 6zgiil yakit tiketimi (1000-1250
d/dak) 420gr/kWh olarak elde edilmigtir. Ara yiiklerde (2500 d/dak ya kadar) % 40 varan
(260gr/kWh) yakat tiiketiminde azalma goriilmektedir.2500 d/dak dan sonra yakit tiikketiminde
artiy gozlenmistir. Motorin ile kiyaslandifinda metil esterin 6zgiil yakit tiiketiminin yaklagik
olarak aym oldugunu fakat ara yiiklerde % 5 oraninda daha fazla oldugu goriilmektedir.
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5.44 Verim

35

oy
X :
~ - - & - -motorin
.g —e&—metil ester
>

0 1 T T LN T T T ¥ L i

750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250
Motor Devri (d/dak)

Sekil 5.11 Motor veriminin devir sayisiyla degigimi

Sekil 5.11°de iki farkl yakit kullammi durumunda elde edilen motor efektif veriminin devir
sayistyla degigimi goriilmektedir. Tam yitkte motor verimi(1000d/dak) %17 olup
minimumdur.Motorin kullamlmas1 durumunda ise bu deger %23 diir.2250 d/dak ya kadar
ustel bir artiy goriilmektedir.2250 d/dak da motor verimi %27 olup maksimum deZerine
ulagmaktadir. Motorin kullamilmasi durumunda ise maksimum motor verimine 2500 d/dak da
ulagmaktadir ve motor verimi %32 olmaktadir.2250 d/dak dan sonra motor veriminin % 5
oraninda azaldigr gériilmektedir.Deney motorunda metil ester yakit1 kullamldiginda motor
veriminin % 4 azaldiZ: tespit edilmigtir.
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5.4.5 Efektif Basing
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Sekil 5.12 Motor efektif basincinin devir sayisiyla degigimi

Sekil 5.12” de iki farkli yakit kullamimi durumunda elde edilen motor efektif basincinin devir
sayistyla degisimi goriilmektedir.%100 metil ester kullanimi durumunda motor efektif basinci
tam yiikten (1000d/dak) 2250 d/dak ya kadar yaklagik olarak 5 bar civarinda sabit
seyretmektedir. 2250 d/dak dan sonra motor efektif basinci 2.5 bar seviyesine kadar
diismektedir Deney motorunda %100 motorin kullamlmasi durumunda motor basinci tiim
yiiklerde yaklagik % 20 (1 bar) daha fazla oldugu tespit edilmigtir.
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%100 Metil Ester ve %100 Motorin ile Egzoz Emisyon Testleri

Cizelge 5.5 % 100 Metil Ester Emisyon Deneyi Sonuglari

Devir CO, coO HC NO, Is

(d/dak) (%Vol.) % Vol ppm ppm mg/m®
1000 10.89 0.79 37 1517 0.310
1250 10.11 0.49 23 1658 0.142

1500 9.60 0.6 29 1586 0.70
1750 9.46 0.63 44 1312 0.130
2000 10.04 0.51 41 1359 0.116
2250 10.59 0.74 49 1168 0.140
2500 9.23 0.35 51 1028 0.108
2750 9.01 0.22 45 914 0.100
3000 6.16 0.08 28 600 0.100
Cizelge 5.6 Dizel Yakiti (motorin) Emisyon Deneyi Sonuglan

Devir co, co HC NOx Is
(d/idak) | o vol % Vol ppm ppm mg/m?®

1000 | 9,26 4,19 103 852 0.448
1250 9,84 2,95 55 1001 0.402
1500 | 10,38 1,82 21 1190 0.254
1750 9,91 0,36 9 1497 0.140
2000 9,85 0,42 9 1567 0.176
2250 | 10,12 0,51 4 1541 0.222
2500 | 9,41 0,27 7 1006 0.140
2750 | 8,67 0,15 9 920 0.138
3000 | 7,03 0,07 14 776 0.112
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5.5.1 Karbondioksit Emisyonu (CO;)
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Sekil 5.13 (CO; ) Karbondioksit emisyonunun devir sayisiyla degigimi

Sekil 5.13’de %100 metil ester yakiti kullammi durumunda elde edilen CO, emisyonunun
devir sayistyla degigimi ve %100 motorin yakit1 kullamlarak elde edilen CO, emisyonunun
devir sayistyla degisimi goriilmektedir Metil ester,tam yiikte emisyon degeri maksimumdadr.
Ara yiiklerde %3-4 azalma gostermekle birlikte 2250 devirde tekrar maksimum oranina
yaklagmgtir. Bu devirden sonra iistel olarak hizli bir azalma g6stermistir. Ara yiiklerde motorin
ile yaklagik olarak aym degerlerdedir.Tam yiikte (1000d/dak) motorine gore %2 daha fazla
yogunluga saliip iken;yiikstiz konumda (3000 d/dak) %2 daha az yogunluga sahiptir.
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5.5.2 Karbonmonoksit Emisyonu (CO)

2 J - - & - -motorin
—e— metil ester

750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250
Motor Devri (d/dak)

Sekil 5.14 Karbonmoksit (CO) emisyonunun devir sayisiyla degisimi

Sekil 5.14’de iki farkhh yakitin kullammi durumunda elde edilen karbonmonoksit (CO)
emisyonunun degisimi goriilmektedir. Metil ester,tam yiiklerde (1000-1500d/dak) yaklagik %
0,4 - 0,8 Vol. olup; motorine gore onemli derecede diigiiktiir Motorin tam yiiklerde %1-2,8
arasinda degismektedir Metil ester 2250 d/dak dan sonra %0,1 e kadar bir disgis
gostermektedir. Ama deney motorunda ara yiiklerde motorin kullanilmasi durumunda %0,4
daha digiik emisyon elde edildigi tespit edilmistir.
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5.5.3 Azotoksit Emsiyonu (NOy)
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Sekil 5.15 (NOx) Azotoksit emisyonunun devir sayisiyla degisimi

Sekil 5.15°de iki farkli yakitin kullammi durumunda elde edilen azotoksit (NOy)
emisyonunun degisimi goriilmektedir.Metil ester,tam yikte (1000-1250d/dak) 1700 ppm den
yiiksiiz konuma (3000d/dak) 600 ppm e ustel olarak azalmaktadir. Motorin ise metil esterin
aksine digik devirlerde artmaktadir ve 1800 d/dak da maksimum degere ulasmaktadir Bu
devirden sonra metil esterle esit olarak bir diigiis gostermektedir.
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55.4 s (Partikiil )
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Sekil 5.16 Is(partikiil) olusumunun motor devir sayisiyla degisimi

Sekil 5.16’da iki farkh yakitin kullamlmasi durumunda is olugumunun motor devir sayisiyla
degisimi gosterilmistir. Metil ester tam yiiklerde (1000-1250 d/dak) 0,20-0,30 mg/m’ civarinda
maksimumum degerlerindedir.1500 d/dak dan sonra 0,10-0,15 mg/m® civarninda yaklagik
olarak sabit bulunmugtur.Deney motorunda motorin yakit1 kullanilarak yapilan deneylerde is
olusumu metil kullamilmasina goére diisiik devirlerde %40,yiiksek devirlerde %10-15 civarinda
artig tespit edilmigtir.
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BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Yakit 6zelligi testleri sonucunda belirlenen kullanilmig kizartma yagi metil esteri ile dizel
yakitinin motor testlerinde elde edilen motor karakteristikleri ve egzoz gaz1 emisyonlarina ait
onemli sonuglar agagidaki sekilde Szetlenebilir:

Her iki yakat ile bitiin devir sayilarinda elde edilen minimum b, maksimum Ne, My, Py ve i
degerleri tablo 5.3 ve 5.4 de toplu olarak gdsterilmistir.Iki yakitta da minimum &zgiil yakit
sarfiyat1 2250-2750 d/dak lan arasmda elde edilmigtir. Yakit olarak metil ester kullanilan
durumda, 6zgiil yakit tiiketimi hemen hemen aym olmasina ragmen bu devirler arasinda dizel
yakitina gore %S5 lik bir artiy gbzlenmektedir Maksimum verim metil ester kullanim
durumunda 2250 d/dak da elde edilmigtir. Bu devirden sonra diigii gozlenmigtir. Motorinde ise
maksimum verim 2500 d/dak da saptanmmgtir.Genel olarak biitiin devir sayilarinda metil
esterin veriminin motorine gore ylizde olarak %S5 lik bir diigiighi vardir. Metil ester kullanim1
sirasinda moment, dizel yakiti motorin gibi yaklagik olarak sabit devirde seyretmekte; 2250
d/dak dan sonra hizl bir diigiige gegmektedir. Maksimum efektif basing,dizel yakit1 gibi orta
devir sayilarinda kaydedilmigtir. Saptanan degerler yaklagik olarak dizel yakit1 ile aynidir.

Motor karakteristikleri genel olarak incelendiginde ise,gii¢,moment,efektif basing ve motor
verim degerlerinde dizel yakitina gore bir miktar diigme,dzgiil yakit tiketiminde ise artig
gorilmektedir.Her devir sayisinda yakit alternatifi adayinin motor karakteristikleri topluca
degerlendirildiinde,dizel yakit1 motorine olduk¢a yakin uygun ozellikler taspidig
gorilmektedir.

Direkt piiskiirtmeli dizel motorlarinda egzoz kirlilik olusumu ve miktarlarinda, egzoz
sicakliklarinin degigiminde ¢ok cesitli etkenler bir arada rol oynamaktadirBu etkenler
arasinda;hava fazlalik katsayisi,yakitin tutusma gecikmesi,motor dénme sayisi,yiik konumu
ve giicliegzoz kary1t basinc,yanma odasi cidarlarindaki birikimler,yanma odas1 yiizey
sicakligs ,yakit puskiirtme sistemi ,piiskiirtme zamam ve hizi,agin doldurma, maksimum alev
sicaklifi, hava nem miktar1 ve kullanilan yakitin kimyasal bilegimi sayilabilir.
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Motor testleri sirasinda degisik devir sayilarinda belirlenen CO, degerleri dizel yakiti
motorine ¢ok yakin emisyonlar verdigi goriilmiigtiir.Diigiik devirlerde 1000 d/dak ila 1750
d/dak arasinda CO degerleri motorine gére % 70 oraninda azalma gostermistir.2000 d/dak dan
sonra her iki yakit igcinde CO emisyon degerleri hemen hemen aynidir NOy emisyonu ,% 100
metil ester kullamimmi durumunda diigiik devirlerde maksimum seviyelerinde olup dizel
yakitina gore ¢ok yliksektir.Artan devir sayilarinda dizel yakiti motorin ile aym degerlerde
hizl1 bir diisiis oldugu goriilmiistiir.

Dizel yakitinin yarattifns en Onemli egzoz kirlilifinin partikiil emisyonu oldugu
bilinmektedir.Dizel yakiti ve yakit alternatifinin olusturduu partikiil  kirliligi
karsilagtinildiginda filtre malzemesinin metil esterde en az,motorinde en fazla partikiil
olusturdugu saptanmistir.Bu calismada ,egzoz gazi igerisinde SO, miktar1 Sl¢iilememistir.

Yakit alternatifi ile motor testlerinin yapildifi devir sayilarinda olglilebilen egzoz gazi
emisyonlarinda Onemli iyilesmeler kaydedilmesine karsin daha genis kapsamli motor
testleriyle elde edilecek Olglimler egzoz emisyonlarindaki degisimi daha agik ortaya
koyacaktir. Yakit alternatifi metil esterin ¢ok diigiik kikiirt icerigi ile kiikiirt dioksitten ileri
gelen kirletici azaltici yondeki etkisi bu yakiti @istlin diger alternatif yakit adaylarina gére
Uistin  kilmaktadir.Yakit hammaddesinin {iretimi, gida fabrikalarinin kullanmis oldugu
kullanilmigs atik yaglardan elde edilmektedir.Fazla bir maliyet getirmemektedir.Motor
karakteristikleri agisindan dizel yakit1 ile uyum gosterdigi belirlenmisse de bu sonuglarin daha
uzun siireli ve genis kapsamli motor testleri ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bundan dolay: da,enerji kaynaklar1 sinirli ve digartya bagimh olan tilkemizde bu ¢aligmalarin

tesvik edilmesinde yarar vardir.
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TS 3082 - EN 590/Aralik 1994 “Otomotiv Yakitlan - Dize! - Ozellikler ve Deney Metotlar”
Standardt Teknik Kurulumuzun 17 Aralik 1996 tarihli toplantisinda
asadidaki sekilde tadil edilmigtir.

ESKi METIN

EKA

Madde 2 - Kiikiirt muhtevas: 87/219/EEC saytll AT direktifinin 2.1 maddesinde en fazla %0,30 olarak
verilmistir. Ancak mevcut tesislerin bu sarti saglamalarn miimkiin gériilmediginden 1 Ocak 1997'ye kadar en
fazla % (m/m) 0,7, 1 Ocak 1999'a kadar en fazla % (m/m) 0,5 olarak uygulanacaktir. _ )

YENi METIN

EK A ) _ -
viadde 2 - Kiikiit muhtevas! 87/219/EEC sayili AT direktifinin 2.1 maddesinde en fazla %0,30 olarak
verilmistir. Ancak mevcut tesislerin bu sarti saglamalan mimkiin gériimediginden 1 Ocak 2001 taffRine
kadar en fazla % (m/m).0,7, bu tarihten itibaren en fazla % (mlm) 0,05 olarak uygulanacaktir.
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- Bu standard, Avrupa Standardizasyon Komitesi (CEN) tarafindan kabul edilen EN 590 standard: esas
alinarak, TSE Petrol Hazirik Grubu'nca kurulan igili Teknik Komite tarafindan hazidanmig ve TSE Teknik
Kurulu'nun 13 Aralik 1994 tarihli toplantisinda Tirk Standardi olarak kabui ednlerek yayimipa karar

verilmistir,

- Teknik kurul, ayrica bu standardin mecburi yQririge konulmasini uygun bularak, Bakanh§a Snerilmesini
kabul etmistir. .

- 14 Kasim 1989 gin ve 20342 sayili Bakanlik onaylan ile mecburi yGriridkte bulundugu i lgm bu yeni metne
iligkin Bakanlik onay1 Resmi Gazete'de yayimiandiktan ve bu kararda verilen gec;1§ stresi son bulduktan
sonra eski baskilari gegersizdir.

= Buglnkud_teknik ve uygulamaya dayanillarak hazifanmig olan bu standardin, zamanla ortaya ¢ikacak
- geligme ve degigikliklere uydurulmasi mimkin oldujundan ilgililerin yayinlanmizi izZlemelerini’ ve
- standardin uygulanmasinda kargilagtiklan aksakliklan Enstitimaze jletmelerini rica edenz ’ —
- Bu standard olu5turan Hazitik Grubus ve Teknik Komite Gyesi deferi uzmanlann emek!enm tasanlar o
Gzerinde gdrUglerini bildirmek suretiyle yardimet olan bilim, kamu ve dzel sektdr kuruluslan ile kisilerin

degeri katkllannl §uk{%ala_ananz — . R

—
—_—

TURK STANDARDLARININ YAYIN HAKLARI SAKLIDIR. e

—_— - “TORK STANDARDLARINA UYGUN MADDE VE MAWLLER UZER]NE

TURK STANDARDLARI ENSTFSSY ILE YAPILACAK MARKA-SOZLESMESINE ISTI NADEN“"'—'~ B
“TURK STANDARDLARINA UYGUNLUK MARKAS]” =

- - ' KONULABILIR— _- .

— e,

—n c- —_————s

~—-Standardlar ve standardizasyon konusunda daha genig bilgi Enstitimiizden sagtanabilir.

1SE>. T Ty

c—

Tirk Standardlarma’ngunIuk Markasi (TSE Markasi) . —_—
TSE markast, {izerine veya ambatajina konuldugu mattaririlgili Tlrk Staadardina uygun olarak’ir Tmal edmp,
piyasaya arz edildikierini ve mamdille ilgili bir problem ortaya giktiginda Turk Standardlan Enstitisd’ndn

garantisi altxnda oldugunu ifade eder. ._

e

TSEK |

Kalite Uygunluk Markast (TSEK Markasi)
TSEK Markasi, Gzerine veya ambalajina konuldugu mallann henlz Tark Standards olmadi§indan ilgili

milletleraras: veya diger Glkelerin standardlanna veya Enstiti tarafindan kabul edilen teknik Szelliklere
Jygun olarak imal edilip piyasaya arz edildiklerini ve mamdile ilgili bir problem ortaya gikhi§inda Tark
Standard!an Enstitis’'nin garantisi altinda oldugunu ifade eder. . _




DK 621.43.038 TURK STANDARDI TS 3082 - EN 590/ Aralik 1994

OTOMOTIV YAKITLARI! -DiZEL-OZELLIKLER VE DENEY METOTLARI

- KAPSAM
1 standard dizel otomotiv yakitlannin &zelliklerini ve deneylerini kapsar. Dizel otomotiv yakiti ile galismak

.ere dizayn edilmis dizel motoriu araglarda kullanilan"dizel otomotiv yakitlanna uygulanir.

- ATIF YAPILAN STANDARDLAR
1 standard diger yayinlarda belirtilen tarihli veya tarihsiz referanslarla birlikte kullanilir. Bu atif yapilan

andardlar metin iginde ilgili yerlerde belirtilmis olup listesi asagida verilmistir. Tarihli referanslara daha
inra yapilacak ekler veya revizyonlar bu standardda ek olarak gdsterildigi veya bu standardln
v1zyonunda behmldlgu takdirde uygulanacaktir, —°

3 QOOIMart 1987 ~ “Petrol ve Petrol Uriinlerinin Elle Numune Alma Metotlari” -~ - ST

“Manual Sampling From Petroleumn and Petroleum Products”

51013/Nisan 1989 “Ham Petrol ve Sivi Petrol Uriinlerinde Yogumiuk, Bagil Yogunluk veya API
- T ‘ Gravifesinin Tayini (Hidrometre Metodu)” .
- “Determination of Density Relative Density (Specific Gravity) or AP! Gravn‘y of _
- Crude oil And qumd Petroleum Products by Hydrometer Method” — —

—_—

S 1232MAVart 1989 “petrol-Uriinferinin Destﬂasyon Deney Metodu” ————

a— ‘Method-o.-J‘ est For Distillation of Petroleum Products” _— -

5 1—273Ilean 1991  “Petrol Uriinleri-Parlama Noktast Taylm (Kapali Densky Martens Cihaz ite) '
“Petroleum Products And Lubncants—Determlnahqa_QﬁFlash Point-Pensky Martens
‘Closed Cup Method”

— _

S 1327/Kasim 1874  “Petrol triinlerinde Kt Tayini”

“Determination of Ash in Petroleum Products” . ’ o

S 1451/Kasim 1991 “petrol Uriinleri-Berrak ve Opak vanlah%i-nématik Viskozite Tayini ve Dinamik
- Viskozitenin Hesaplanmasi (Cam Kapiler Viskozimetre Metodu)”
“Petroleum Products-Transparent and Opaque L:qmds-Determmat/on of Klnematzc
Viscosity and Calculation of Dynam:c Vscosrty” _—_ . e

—_——

- -
. ——

S 2741/Nisan 1977 “Petrol Ururllermde Bakir Korozyonunun-Taymi (Bakir Serit Yontemi)”
— = . “Detection of Copper Corrosion From Petroleurn Products by the Copper Strip

Tarnish Test”

S 2834/Eyliil 1977  “Petro! Uriinlerinde Bulutlanma Noktas! Tayini” '
- “Determination of Cloud Point of Petroleurn Products” -
~ 5
S 2883/Kasim 1977 “Damitilmig Petrol Uriinlerinde Hesaplanmig Setan indisi Tayini”
‘ “Determination of Setan Index of Distillated Petroleum Products”

S 4608/Kasim 1985 “F-54 Dizel Yakit: ile Tiirbinli Ugak Yakitlarinda Partikiil Bula Bulagmas: Tayini-
~{Laboratuvar Filtrasyonu Metodu)”
“Test Method For Determination of Particulate Contaminants of F-54 Diesel Fuel
And Aviation Turbine Fuels By Laboratory Filitration” —

S 4700/Subat 1986  “Petrol Uriinlerinde Deney Metotlar: ile ilgili Hassas Verilerin Tayini ve
Uygulamas:” -
"Petroleumn Products-Determination and Application of Precision Data jn Relation to
Methods of Test”
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3 5210/Nisan 1987 “Destile Edilmis Fuel Oilin Oksidasybn Kararlihgi Tayini-Hizlandinlmig
Metod*”
“Test Method For Determination of Oxidation Stability of Distillated Fuel Qiis
"By Accelerated Method”

3 5388/Aralik 1985 “Destile Edilmis Petrol tirlinlerinde Soguk Filitre Tikanma Noktasmm Tayini
Metodu” .
“Test Method For Detenmnatlon of Cold Filter Pluging Point of Distillated Petroleum
Products”

S 6146/Kasim 1988  “Dizel Yakitlarda Alkil Nitrat Tayini Spektrofotometri Metodu”
“Determination of Alkyl Nitrate in Diesel Fuels by Spectrophotometry”

3 6147/Kasitn 1989 “Sivi Petrol Uriinlerinde éu Tayini-Karl Fischer Reaktifi Metodu™ . .
“Determination of Water in Liquid Petrolum Producuts by Karl Fischer Reagent”

3 6148/Kasim 1984  “Petrol Uriinlerinde Mikro Karbon Kalintist Tayini” - 4
“Determination of Micro Carbon Residue in Petroleum Prodicts” . -

3 6311/Subat 1989 “Sivilarin Yogunluk ve Bagll Yogunluklarinimn Tayim-Dljrtal Dansnmetre
‘ " w77 Kullanilarak” SR
‘Density and Relative Densa‘y of Liquids by Digital Dens:ty Meter” Co-l

B 6838/lean 1989- “Petrol Urunterinde Kukurt Taynm-Dagﬂmayan X-l;lm Fluoresans ‘ ‘ jw-' :‘,; -
. — Spektrometresi Metodu” o
“S’7?Dr in Petroleum Products by non-Dispersive X-Ray Fluorescence

. Spectrometry”  — ‘ _
3 7472!Eylul 1989 ~“Petrol Uriinleri ve H:drok_grbonlarda Kﬁ‘kurt Miktarinin Taynm-W‘cbold Yanma—
Metodu™ - el _
, _“Petroleurn Products-and Hydrocarbons—Determmatlon of Sulfur‘Cmtent—chbo!d
— ’ Comb ustion Method”

10317/‘1’ emmuz 1992"Dlzel Yakitlari-Tutugma Kalitesinin-Tayini-Setan Metodu” —_—
—_— “Method For Ignition Quality of Diesel Fuels By The Cefane Method”
- NUMU&E_ALMA ) . i
smuneler TS 800'e gore alinir ve muhafaza edllﬂ' : .

-POMPALAR[N I$ARETLENMESI s T
zel otomotiv yakitlannin dagitiminin yapildigt pompalann fizerine 15 cmx30 cm boyutlarmdan kug;uk
1amak Gzere “Dizel” yazisiyaziimali veya bu ibareyi tagiyan levha asttmaldir. -

- OZELLIKLERVE DENEY METOTLARI_ Do _

1- BOYALAR VE MARKORLER =
zel otomotiv yakitiarina tanitici ve taniyici amagiarla boya ve markdr katilabilir,

- KATKILAR
diienin iyilestiriimesi amaciyla dizel otomotiv yakitiarina katki maddesi katilabilir,

! - GENEL OZELLIKLER VE DENEY METOTLARI

w1 - Genel olarak uygulanabilir 6zellikler Cizelge 1'de verilmigtir. Cizelge 1'de verilen metotlar ile deneye
i tutuldugunda dizel otomotiv yakitlan Cizelge 1'de belirtiten sinir degerlere uygun olmalidi. -

R“W -
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3.2 - Gizelge 1'de verilen karbon kalintisi degeri, yanmayt iyilegtirici katki maddeleri katilmigsa, bu katki
addesi katimadan 6nceki duruma géredir. Piyasaya verilen ctomotiv dizel yakitinda bu degerin asimis
masi durumunda TS 6146'ya gore nitrat bilesikler tayini yapdmalidir. Tayin sonucu yanmay! iyilegtirci
dundugu tesbit edilirse Gizelge 1'de verilen siurdar uygulanmaz. Yanmayi iyilestirici katki maddesi
dlanilmig olmasi imalatgilann katki maddesi katilmarg halde en fazla %0,30 (m/m) karbon kalintisi
masini saglamatan sartini kaldirmaz.

3.3 - Su muhtévas; en fazla 200 mg/kg olmalidir. Bu simir 31 Aralik 1995'e kadar en fazla 500 mg/kb
¥/m) olabilir.

ZELGE 1 - Genel Ozellikier ve Deney Metotlan

zellik Birim - Degerler Deney

: min. max, | Metodu
alama Noktasi | °C 55 - TS 1273
rbon Kalintisy (% 10 Destilasyon %, m/m - 0,30" ‘TS 6148 T
hntisinda) . ‘“‘ . -
i - %m/m - - 0,01 TS 1327 -
) S mg/kg 1. 2007 | TS 8147 ot
:necik Kirenmesi mg/kg. 24 | TS4608 S
srozyon {3h, 50°C'da) No 1 TS 2741 -
:sidasyon Kararilidi m® . 25" T ~1TS 5210 —
it _ %, mim. _ 0,209~ | TS 7472 g
8ak: Madde 5.3.2 [ -
Bak: Madde 5.3.3 - - - -
Bak: Ek A, Madde 1 - - -
Bak: EK A, Madde 2 — yr_ ) . i

- ————
——
——

1-IKLIME BAGLI OZELLIKLER VE DENEY METOTLARI "= -— ] T

..1 - [Klime bagh dzellikler CFPP (Soguk“F‘l‘tre Txkanma Noktas) degerlenne gore normal iklim farkhhklan
n alt tip ve Kutup iklimi igin 5°1ip olarak Gizelge 2'de venlm1§ur

srmal iklim farkhiliklarT icin tipler Cizelge 2a'da kutup iklimi igin tipter Qize’rge 2b'de veritrmistir.

omotiv dlze___ya}?ifr'n Cizelge -2a ve -€izelge 2b'de verilen_deney metotiarina goére deneye tabx
ulduléamda bu tablolarda belirtilen gartlan saglamalididar.

t.2 - Turkiye igin yaz ve ki mevsimlerinde kullandacak tipler Ek A Madde 3'de veriimistir.

.3 “Torkiye igin yaz ve kis mevsimlgrinin baglangig ve bitig tarihleri Ek A Madde 4'de veriimigtir.
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TURK STANDARDI

siZELGE 2 - Iklime Bagh Ozellikler ve Deney Metotlar

*iZELGE 2a - Normal Iklimler

TS 3082 - EN 590/ Araltk 1994

yzellik Birim Degerer _ Deney Metodu
Min Max
soguk Filtre Tikanma Noktasi (CFPP) | °C - - TS 5388
CFPP TipA - +5
CFPP Tip B 0
CFPPTipC -5
CFPPTipD -10
CFPPTipE - -15
CFPPTipF -20

‘ofuniuk (15°C'da) . | kgim® 820 860 TS 1013

fiskozite (40°C'da) mm?%s 2,00 4,50 TS 1451

ietan Sayisi 49 TS 10317

retan Indisi - 46 _ Ts 2883

yestilasyon TS 1232

_250°C'da elde edilen - %, viv -— <65 I
350°C'da elde edilen %, Vi |85
370°C'da elde edilen %, viv 95 .
IZELGE 2b - Kutup Iklimled " _ — R
yzellikler Birim Degerler - [ Deney
’ ; Tip0 Tip 1 Tip 2 Tip3 Fip 4 Metodu

FPP —-1 °C, max -20 -26 -32 -38 -44 TS . 5388

ulutlanma Noktast™ ' °C, max -10 -16 r -t -28 R T -

‘ogunluk (15°C'da) kg/m®, min | 800 800 800 800 800 TST1013

. - kg/m®, max. | 845~ | 845 840 846- ~ | 840

iskozite (40°C'da) mm?/s, min | 1,50 1,50 “7-=T30 1,40 1,20 +9S - 1451 -

, mm?/s, max | 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 i

etan sayist - min 47 47 45 45 45 =] TS 10317

etan Indisi - | min 46746 46 43 43 ° .| TS 2883

'esTlasyon”z’ T . TS 1232

180°C'da elde edilen - | %, viv max. | 10 10 10 10 10

340°C'da elde edilen ._{ %, vivmin. | 95 a5 25 95 95.-

) 250°C ve 350°C'de destilasyona verlen sinidar Nermal Iklim Dizel Yakitlari Igin AT Ortak Gumruk
Tarifesinde uygyunluk bakimindan dahil editmigtir. AT Ortak Gunmik Tanfé’.f:’nde verilen’ gazyagl tanf
kutup iklimleri i¢in belirtilen tiplere uygulanmaz.__ —— —

) Setan Indisi'nin hesaplanmasi igin % 10 viv V& % 50 viv destxlasyon noktalarmm da bilinmesi

_gerekmektedzr e

5 - DEGERLENDIRME

=

4.4 - Kutup iKlim ti plen" zayif yaglama dzellikleri gésterilebilir ve i:yile§tin'ci dnlemler alinmalidir.

Jrada belirtilen bitdn deney metotlarinda degerlendirme bilgiler mevcut olup anlagmazlik halinde
5 4700'e gbre hareket editmelidir.
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EKA
(Bu Ek Standardin Bir Pargasidir)
1- Oksidasyon kararhihi§ tayini 1 Ocak 1957:den itibaren mecburi olacaktir.

2 - Kikdirt muhtevas 87/219/EEC sayihi AT direktifinin 2.1 maddesinde en fazla %0,30 olarak verilmigtir. .
Ancak mevcut tesislerin bu sarti saglamalan mimkian géritmediginden 1 Ocak 1997'ye kadar en fazla %
(m/m) 0,7, 1 Ocak 1989'a kadar-en fazla % (m/m} 0,5 olarak uygulanacaktir.

3 - Turkiye igin Cizelge 2'de belirtilen tiplerden Tip A yaz mevsiminde, Tip D kig mevsiminde kullanilacaktir.

4 - Bu standardin uygulanmasi ile ilgili olarak yaz ve kig mevsiminin baglangig ve bitis tarihleri agagida
verilmigtir.

-

“Yaz  :1Nisan - 30 Eyidl (= 15 gin) .
Kig : 1 Ekim -3t Mart (x 15g0n) : . . T -
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KASIM 1974/ TS 1273
BIiRINCI BASKI \/> UDK = 662.15

. PARLAMA NOKTASI TAYINI
(KAPALI PENSKY — MARTENS CiHAZI iLE)

. METHOD OF TEST FOR FLASH POINT BY .
« w... - .PENSKY — MARTENS CLOSED TESTER - ~* -

YILDIZ U“NFMI sl
Ton = B N ult o -
. o b LV k B
L 3.3, l?a/f
TURK STANDARDLARI ENSTITUSU
Necatibey Caddesi, 112 '— Bakanliklar : S
ANKARA e



e i e G bu'nca. I lan fipili
dardlan EnstitGs@pin Peirol Hazrhk .
Teknik Komite {5 yerildikten sonra, TSE Tek-
rafindan hazrianmy ve Grupls ’anbﬁm:dncrek yaymmumna karar veril-

nik Kurulw'nun 14 [3
mistir. Subat 1973 tarthn toplantinds

® Bu Standard, Tiirk Stan

- .
. ]

© Bu Standardin ha inda. ve olanaklarmmz Sn planda olmak iizere,
uluslararas: standznl:;::u:meko:m ‘l!l’l':::lirhniz bulunan yabanc iilkelerin standard-
larmndaki esastar dn g6z Gnfinde bulundurularak; yarar goriilen hallerde, ?labilen yakin.
hk ve benzerliklerin suglanmasina ve bu esaslann, {ilkemniz kosular ile bagdastinlmasina
calisiimgtir,

® Gorevli Teknlk Komlle galigmalarinda, konunun ilgilileri ile gert'akli isbirligi yapilmakla
beraber; hazirlumms olan tasars, son seklinl almadan dnce, goriiglerinj saflamak fizere

24 yere ginderilmigtir,

® Bugiinkii teknlk ve uygulamaya dayamlarak hanﬂannns olan bu Standardm, zamanla orta-
ya gikncak geligme ve degisikliklere uydurulmasi miimkiin bulundugundan, ilgililerin ya-
ymlarmmiz1 fzlemelerini ve Standardin uygulanmasmda rastladiklar1 aksakliklar Enstitii-

miize iletmelerinl rica ederiz.

©® Bu Standards meydana getirmis olan Hazirhk Grubu ve Teknik Komite fiyesi degerli uz
manlarm emeklerini; fasarilar iizerinde goriiglerini bildirmnek suretiyle yardume: olan bi
limsel, resmi ve Ozel kuruluglar ile kigilerin degerli. katkalarim siikranla anarz.

)
| TN

i)

" TURK STANDARDLARINA UYGUN MADDE VE .MAl\IfTLLER ﬁZERiNE TURK

‘t STANDARDLARI ENSTITUSU"NDEN TALIMATINA GORE 1ZIN ALMAK sARTI iLe

- @ MARKASI KONULABILIR.

ool

. Tiirk Standardlan, yapfaéx 1 TL hesabi ile bedeli karsiifinda Enstitii Merkezind en saglanabilir.
TSE'den iicretsiz yillik Katalog isteyiniz. '

TURK STANDARDLARI ENSTITUSU

Necatibey Caddesi, 112 — Bakanliklar
' ANKARA o



TURK STANDARDLARI

Tark Standardlan Enstitlisd

, PARLAMA NOKTASI TAYINI
(KAPALI PENSKY — MARTENS CIiHAZI iLE)

TS

KASIM 1974 METHOD OF TEST FOR FLASH POINT BY UDK

BIRINCI BASKI PENSKY — MARTENS CLOSED TESTER

662.75

1273

0 - KONU, TARIF, KAPSAM

01 - KONU

Bu standard kapali Pensky.— Martens ciham
ile parlama noktasi tayinine dairdir,

02 - TARIF -
0.2.1 . Parlama Noktas:

Parlama noktasi, Pensky — Martens cihazina
konan numunenin sicaklifi, . zamanla dilzgiin
olarak' artacak sekilde i1sihildifinda numune
iizerinde meydana gelen buharin, bir deney
aleveigi yardirm ile, slireksiz olarak parladif
en diigiik sicakhktir.

03 - KAPSAM _

Bu standard, gazyafi, motorin gibi ham petro-
liin destilasyonundan elde edilen petrol iiriin-
leriyle yaglama yaglarinin, deney kogullarinda
ylizey filmi meydana getirebilen sivilarin ve
iginde siispansiyon halinde kati madde bulu-
nan yamcl sivilarmn (suspension of solids), ka-
pali Pensky — Martens cihaz ile parlama nok-
tas: tayinini kapsar.

Kuruyan yaglarin, solvent tipi siv1 vaks (solvent
type lMquid waxes) larn ve yliksek penetras.
yonlu (cut — back) asfalflarin parlama nokta-
s1 tayinini kapsamaz.

1 - NUMUNE

11 - Bu deneyde kullamlacak petrol iiriinleri
numunesi TS 900D e gire almmus olmalidir,

12 - Yiiksek viskoziteli numuneler, deneyden
#nce akigkan hale gelinceye dek 1sitilmahdur.
Numune uzun siire ve gereginden gok isitilma.
mali ve 1sitmada en yiiksek sicaklik, tahmin
edilen parlama noktasindan en az 16°C daha
diisiik olmalicir.

1) Bu metinde gegen atifa iliskin tam bilgl ar- .

ka kapak icinde verilmistir.

Icinde ¢bziinmiis veya serbest su bulunan nu
muneler, kalsiyurn Kkloriir fle kurutularak veya

bir slizgeg kéfidindan slizillerek suyundan ari-

tilabilir,

2. ciHAZ

21 . KAPALI PENSKY — MARTENS CIHAZI

Kapali Pensky — Martens cihaz, Sekil - 1 de
gosterilmis olup, asafidaki parcalardan meyda-

na gelmistir,

2.11 - Deney Kalu

Deney kaby, piring veya 1s1 Hletkenlifi buna ¢ok
yakmn olan bagka bir paslanmaz alagimdan ve-
ya metalden yapilmus olup boyutlarn Sekil - 2
de verilmistir. Deney kabr kenarinda bulunan
¢ikinti, deney kabim isitma diizeninin igine
oturtacak gekilde yapilmis olmalidir,

2.1.2 - Kapak

Kapak, pirigten - yapilrms olup boyutlart Se
kil - 3 de verilmistir. Kapagm alt kenas, de-
ney kabinin kenarinda bulunan gikitinin biraz
iistilne oturacak boyutlarda yapilmalidir, Ka-
pafin altin i¢ ¢ap: jle deney kab: iistiiniin dig
cap1 arasindaki fark 0,36 mm yi gegmemelidir.
Kapakta deney kabi ile sikica baglant1 saglayan
bir diizen bulunmalidir. Deney kabimnin {ist ke-
nar cevresine, kapagmn i¢ ylizeyl sitkica oturma-
hdur. : : ’ '

213 - Kapaﬁcx

Kapaticy, piringten yapilmg, kalinhifi 2,4 mm
olan ve kapafin {ist yiizeyinde hareket eden
bir diizendir.

Kapatict iﬁ durma arasinda, kapafmn yatay
merkezinin eksenj etrafinda ddnecek sekilde
yvapilmis ve yerlestirilmigtir,

Kapatici, kapé.ma durumunda iken kapak {ize-
rinde bulunan 3 deligi (Sekil - 3 A, B, C) orte-

cek, agma durumunda iken de, bu delikleri ta.

mamiyle agik  birakacak boyut ve bigimde ol

‘malidir (Kapaticiyr hareket ettiren diizen yay-

It olup calistinldifi an kapafin iizerindeki 3
delik acilir ve deney alevcigi dilzeninin ucu ta-
mamen inmis olur).

(Yaymn Haklar Mahfuzdur.)
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~ 214 - BDeney Alevcigl Diizeni

Kapakta bulunan deney aleveigi diizeninin ucun-
daki deligin i¢ capi 0,69 mm ile 0,79 mm ara
sinda olmali ve Yncelikle paslanmaz gelikten
yapilmalidir (Sekil - 4).

Deney aleveifi dizeni, kapatici agik iken, diize-
" nin ucundaki delik merkezini kapagin {ist ve
alt ylizeylerinin arasna ve $ckil - 3 da goster
len biiylik delifin (A) merkezinden gecen yan
capin lizerinde bir noktaya rastlayacak sekiide
indirebilecek bir yapida olmalidir.

215 - Yardimer Aleveik Diizeni

Yardunci aleveik diizeni, deney alevciginin oto-
matik. olarak tekrar yakilmasinda kullambr.
‘Kapagin {izerinde, ¢api 4 mm olan bir alevcik
gUstergesi vardir ve bu gosterge ile kargilagtir-
makle deney alevcifinin boyu ayarlanabilir.

Yardime:r alevcik diizeninin ucundaki deliin

i¢ cap1, deney aleveik dﬁzeninde oldu"u gibi

0,68 — 079 mm dir.

2.1.6 - Kanstirma Diizent
Karngtirma diizeni kapégm merkezine yerlesti-

rilmis -olitp, ikier kanath iki metal pervanesi -

) vardir. Kanstincinm saftt uygun bir gerecle
bir motora baglanmmstir,

2.1.%7 - Isitma Diizeni

_ Is1 dilzeni, bir hava banyosu ile deney kabi ke-
nar gikintismin {izzrine oturdugu bir iist plaka-
dan olusmustur, Deney kabmin gereken sicakl-
ga getirilmesi 1sitma diizeni ile saflanir,

2.1.7.1 - Hava Banyosu

Heva banyosunun ig ylizeyl silindirik” olup bo-
yutlart Sekil - 1 de verilmigtir. Hava banyosu;
alevle veya elekirikle isitilan metal bir dskiim
veya elektrik direnci ile isitilan baska bir di-
zendir. Her iki halde de hava banyosu, kulla-

mldig1 sicakliklarda sekil defisiklifine ugramm. -

yacak bir yapida olmalicir.

NOT — Isitma isleminin, alevle veya elektrikle
1sitilan metal dokiimle, veya elektrik direnci ile
yapildifi zamanlarda hava banyosunun i¢ ylize-
yinin her lismi homogen olarak isinacak sekil-
de yapimig olmali ve tabamni ile geperlerinin
* kalinhifi 6 mm den az olmamalidir. Metal A8-
kiim, atesle 1sitmada olusan yanma {iriinleri-
nin yilikselerek deney kabi igine girmesini 6n-
- liyecek sekilde yapilmig olmalidir,

2172 - Ust Plaka

Ust plaka, metalden yapimg kendisi ile
hava banyosu arasinda bir hava boglufu bira-
kacak gakilde yerlestirilmistir. Bu plaka {i¢ vi-

da ve ‘burglar (spacing bushings) yardimi fle’

hava banybsuna baglanmigtir. Burglarm ka-

unhifn 4,8 mm (hava bosluunun kahnhgn ve
¢aplani da en ¢ok 9,5 mm dir.

218 - ’I'crmometreler
Tahmin edilen parlama noktasy

_7°C ile +93°C arasmda ise Glgme smurlari
—5°C ile +110°C arasinda olan termometre,
110°C ile 370°C un arasinda ise dlgme smrlan
+90°C ile 370°C arasinda olan termometre,
+93°C ile +110°C arasinda jse iki termometre-
den birisi kullanilir (Cizelge - 1). -

Kapagin {izerinde, deney termometresinin otu-

-racaf egimli bir oyuk vardir. Bu oyufun ko-
. num ve boyutu Sekil - 3, 4 ve 5 de verilmigtir.

22 - CIHAZIN HAZIRLANMASI

Cihaz saglam ve oynamayan bir masanmn lizeri-
ne oturtulur. Deneyler hava akimlarindan ko-
runmaimi§ bir odada yapildifinda’ cihazin ¢
taraft koruyucu siperlikle ¢evrilmelidir (Siperli-
gin yliksekligi 61 cm, kenarlari ise 46 cm dir).

3 . DENEY -

3.1 -« Deneye baslamadan Once, cihaz temizle-
nir. Temizlenmesinde kullanilan c¢zilcliler ta-
mamen giderilinceye kadar kurutulur, Deney
kab1, deney numunesi ile, doldurma isaretine
kadar doldurulur. Kapak, deney kabmm {izeri-
ne oturtulur ve deney kabi da isitma diizeni-
nin igerisine yerlesgtirilir. Kapak ve deney ka-
bimn iist plaka ile sikica baglanmis olmasina
dikkat edilmelidir. Termometre yerlestirilir, de-
ney alevcigi yalahir ve capi 4 mm ye gelecek
sekilde ayarlanir. Numune sicakhifi 1 dakikada
5 — 6°C artacak sekilde isitilmaya baglanir ve
karigtiricr numuneyi asafi dogru kanstiracak
ve dakikada 90 — 120 devir yapacak sekilde
déndiiriiiir.

32 - PARLAMA NOKTASI 104°C VEYA DAHA
ALTINDA OLAN NUMUNELER

Numunenin parlama noktas:, 104°C veya da-
ha altinda ise, numunenin sicaklhif tahmin edi-
len parlama noktasindan en az 17°C daha aga-
gida iken, numuneye deney aleveifi uygulamir
ve bu islem her tam °C da tekrar edilir. Deney

‘alvecifi, kapagin {izerindeki kapaticlyr ve deney

alevcifini kontrol eden diizenin caligtirlmas:
ile Jkabin buhar kismuna hizla (yarim saniye
kadar) ‘indirilir, 1 saniye bu durumda bekleti.

lir ve hizla eski durumuna ylikseltilir. Deney

alevciginin' uygulanmasi sxrasmda numune ka-
nstirilmamalidie,

Sayfa: 2
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33 - PARLAMA NOKTASI 104°C UN UZERIN.
DE OLAN NUMUNELER

Numunenin parlama noktas:t 104°C un {izerin-
de ise, deney alevcigi numuneye, Madde 32 de
anlatildign gibj ve 3 iin kati olan s:caklik dere-
celerinde uygulanmir (Deney alevciginin ilk uy-
gulanmasina numunenin sicakhf tahmin edi-
len parlama noktasindan en az 17°C daha aga-
gida oldufu zaman baslanmalidir).

Deney alevciZinin, deney kabi iginde belirli bir
parlamaya sebep oldufu andaki sicakbk, nu-
munenin parlama noktas: olarak not edilir.

NOT — Baz hallerde ger¢ek parlama nokta-
sindan bnce deney alevcisi etrafinda mavi renk-
li bir hale meydana gelebilir. Bu durum gergek
parlama noktas1 ile kansgtiriimamahdir.

34 - ICINDE SUSPANSiYON HALINDE KA'-I'I
MADDE BULUNAN YANICI SIVILARIN
PARLAMA NOKTASI TAYINI

. Deney yapilmadan Once cihazin ve deneyi ya-
pilacak olan numunenin siceklifi 15°45°C a
veya numunenin tahmin edilen parlama nokta-
sindan 11°C daha agafiya getirilmelidir, Bu iki
sicakliktan hangisi daha diigiik ise, o uygulan-
malidir. Deney kahi ile hava banyosunun ig yil-

zin sicakhifindaki su ile tamamen doldurulma-
lidir. Karistiric: numuneyl asafn dofru karig-
tiracak ve dakikada 250+10 devir yapabilecek
sekilde dondiiriiliir, Deney boyunca numunenin
sicaklif1 dakikada 1°C dan az ve 1,5°C dan ¢ok
olmamak sartiyle arfiriimalidir.

NOT — Madde 3 de anlatilan deneylerde, sicak-
Ik artma hizmin dilzenlenmesi icin kati1 kar-
bondioksit (kuru buz) kullamimamalidir.

— ATMOSFER BASINCI iLE iLGILI DUZELT-
MELER

Deney sirasinda hava basmc: barometre ile 51
cliliir ve not edilir, Basing ile lgili dilzeltme
- ler asagida agiklandifn gibi yapilir :

— 760 milimetre barometre basmncimn altinda
ki her 25 milimetre igin, bulunan parlama
noktasma 0,9°C eklenir.

— 760 milimetre “barometre basinciun Ustiin-
deki her 25 milimetre ig¢in, bulunan parla.
ma noktasindan 0,9°C c¢ikarilir.

TURK STANDARDLARI

zeyi arasinda kalan bosluk, numunenin ve ciha.-

Sayfa: 3
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— Dilzeltme yapildiktan sonra elde edilen ra-
kam en yakin tam sayiya yuvarlatilir,

5 - DENEYIN DUYARLIGI

Deney sonuglarinin kabul edilebilirligi agagida-
ki kogullara bagldir.

5.1 - TEKRAREDILEBILIRLIK

Ayn1 kimsenin aym laboratuvarda birbirine ya
kin zamanlarda yaptif1 iki deney sonuglarn ara-
sindaki fark, agsafida gosterilmis olan miktar
agtif1 halde, sonuclar- yeterli dofrulukta sayil-
maz,

Parlama Nok:
tast Arah Fark

4

Deney Numunesi
Cinsi

— Iginde suspansiyon
- halinde kat1 madde
bulunan yanmct sivi
18T «0e cet e e e . 35° — 43°C 2°C

Digerleri ... ... ... ...104°Cve altinda 2°C
104°Cvelizerinde 6°C

52 - UYARLILIK

iki ayn laboratuvarda ayrnn kimseler ve ayn
zamanlarda yapilan deney sonuglari arasinds
ki fark, asagida gbsterilmis olan miktar agtips
halde, sonuglar yeterli dogrulukta sayilmaz.

Deney Numunesi Parlama Nok- -
Cinsi . tas1 Arabif1 .- © Fark

— Icinde suspansiyon
halinde kat: madde
bulunan yanici si-

vilar .. 35°C — 43°C 4‘C
Digerleri ... ... ... ... 104°C ve altinda 4'C

104°C1n iizerinde 8°C

{Yaym Haklan Mahfuzdur.):
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Yardime: alevcik

dizeni \\
On cephe

=
Yutq&cuk .

Kumsé:mcu safte

Deney- aleveigs
dizeni

Kapak
- <

Hava bostufu —eo

T _Kapatic, ;

7 |

e

Kapeticryt hareks
~~ ettiren dugme

Deney kabi ter .
mometresi

-

3 ®o o

-~ . Deney xao.

e
L.

7

////1,
Ust plaka .
151 -
_ duzeni ]| Hava
banyosu -

' F,deney kabiun sa.
ran metalin en az
kabnhige :

[P BN

or - — e

————
v —

mm

-t 004 s

min fmax

Y

1s1tici {alevli veya
elektrik rezistansh)

SEKIL_1

4,37

516

61,94

12,06

1,58,

38

8,52

S$7,23

57,86

mim|o|njwo| >

6,35

_ Kapali

Pensky, Martens cihazi,

(Yaymn Haklann Mahtuxdar.)
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A-A KESITI . B
- Doldurma M
- isareti
o

oy 4

“ 4

- mm
. .- T
min max.
A 79,0 79,8
B 1,0
c 2,8 3,6
D 21,72 21,84
_ E 45,47 45,72
F 50,72 50,85
G 55,75 56,00
H 3,8 4,0
I 53,90 54,02
J 2,29 2,54

SEKIL_2 Deney kabi.

-

(Yaym Haklar1 Mahfordur.)
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A-A  KESITi:

D
o .
o A
&
@
v ~\
F -
-

e

Nljl.A

L
mm
min. | max.
D 12,7 13 §
E 4,8 S 6
F 13,5 % 3
6 23,8 26 6
H 1,2 20
t 7)9 -
J 12,27 12 32
K 16,38 16 64 .
L - 18,65 19 45

SEKIL _ 3 - Kapak.

Sayfa: 7
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Dency labs
" termometresl '
Oeriey aieveidi N )
dGzamt L;';':,ﬁ;‘,.;'"
Y
\é . Rapak
Qi c
\ z
: N T~
) \ Tm T~ Acikik K
Kapatics \ A .
\ \ i
N N .
N
5 N
N 2
\ \ ]
N '
\ N
=mxcrmn ~ N ]
Karigtirice 77 wexg A
OO NANNANN
Y, 2
Deney VN
kabi % 20
e K
4 mm .
min. | max,
A i8:3 18.8
B ~ 3,36 _|_ 3.8
C 716 8'4
D 2,0 2,8
E v,59 0.79
F 2’0 2}8
G 6,4 10,4
H 8,0 11,2
1 43,0 £5.0
J 80,0 51,6
¥ — 0,36
- L 1,22 2,40
™ 31,8 4é;é
X N 7,6 4

SEKIL.4 Deney kebi ve kopak diizeni. -

Sayfa: 8
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2
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S
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7
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Termomatre

Sikishirma
SOmMUNY
4
Bx'\czig L 7
'salmastra l <]
" )
Halka '
Bilzzik L
sgimastra J} €
Adaptor < D:
Adaptdr. Piring

vdesinin

.4 -

5/8 UNF dis

s/8 UNF dis

Sikxisticma somuny. paslanmaz ¢elik

w ¥ i : ! :
. /LF | o ! l {
Yorik ] : { i
‘Bilezik salmastrd | N\
yumusak ali.iniml:\ " NYarik
) Halka paslanmaz
celik | .
mm
min. max.
A 6,20 6,50
B 17,0 18,0 .
Cc 9,80 9,85
D 12,19 12,2
i E 1,40 1,65
F 8,56 | 8.61 .
e} 12,6 . 13,0
H 8,56 8,61
1 8,1 8,6
J 9,9 . 10,7
K 8,64 8,69
L 5,1 5,6 ’
M $7,0 12,5
N 27,6 . 28,2
0 7,11 7,16
P 9,73 9,78
SEKIL._5 Deney kabi termometire oadaptiri, halkast ve bilezik

.

salmastrasinin  boyutiapg,
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Otgiiter mm dir i
127
8,5
T UNL . .'113" -
N o L,
4 | 1 ; S
4, F
Z 4 S
ZRR7 =
M
=il 2l Alg
A | ¥
AN
Z ¢/
- r S5 %
%
%
;‘/
%
L I éi
t_..L_. “
H 3
2047,11-7,15
‘

SEKIL._.6 Termometre bogumunu kontrot eden duzen

Sayfa: 10
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