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_ » Yakit olarak kullanilan petrol urinleri

+ Sivilagtirilmis petrol gazi (LPG): Endistriyel yakit, ev 1sitma,
buhar kraking hammaddesi ve bujiyle ateslemeli motorlarda
yakit olarak kullanilir.

LPG esas olarak propan ve bitan karigimindan olusur.

< Benzin: Molekdl agirhgi 100-110 arasinda degisen ve 4-11 C'lu—
hidrokarbonlardan olusur. g 9
Temel ozellikleri; anti-vuruntu (oktan sayisi)). ugucullk
(damitma ve buhar Pgsmcu), stabilite ve yogunluktur.
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 Kefosen ve Jet Yakiti: Kerosen aydinlatma igin kullanilirken jet
yakiti jet motorlarinda kullanihir. Kalitegsini kikirt igerigi,
“soguga dayanimi, yogunluk ve ateslenme ozellikleri belirler.

< Dizel ve 1sitma yaglari: Motor yakiti olarak kullanilir. Kalitesini
ateslenme, uguculuk, viskozite, soguga dayanim, kikir igerigi
(korozyon etkisi), yogunluk ve parlama noktasi belirler.

< Artik yakit: Elektrik Uretiminde, endistriyel yakit ve disuk
devirli dizel motorlarda yakit olarak kullanilir. Temel
ozellikleri; viskozite, kikurt igerigi, stabilite (tortu
olusmamali), soguga dayanim ve parlama noktasidir. D,
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> Yakit olarak kullanilmayan petrol trdnleri

—

<~ Solvent (Cozucu): Hafif petroliin (4-14 C) pargalanmasiyla elde
edilir. Temel o6zellikleri; ucuculuk, saflik, koku ve
zehirleyiciliktir. Orn; benzen, toliien ve ksilenler yapistiricilar
icin solvent olarak kullanilir.

< Nafta: Kimyasal dretiminde kullanilir.

<» Yaglayicilar: Viskoziteleri ve viskozite indisleri (sicakliga gore
viskozite degisimi) onemli ozelliklerindendir. Viskozite
indislerini gelistirmek igin yaglayicilarin biinyesindeki aromatik
bilesikler uzaklastirilir. g
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Yaglayici katki maddeleri;

3 Viskozite indisi katkisi (poliakrilatlar, olefinler)
1 Asinma onleyici (yag esterleri)

1 Anti-oksidan (alkilatli aromatik aminler)

1 Korozyon onleyici (yag asitleri)

L Képuk dnleyici (Polidimetilsiklosan)

» Petrol waxlari (mumsu yapi=parafin): Petrol irinlerinin akma
noktasini iyilestirmek igin kullanihir ve erime noktasi
yuksektir. Duz zincirli alkanlardan (C.5-C5,) olusur. Gida
endustrisinin yani sira mum, parlatici cila, kaplama ve\/
kozmetikte kullanilir.

S = O )



- ~—~
» Asfalt: Ugucu olmayan asfalten bilesigini igerir. Asfalten, cok
yiiksek vakum sartlarinda bile damitilamaz. Baglayici olarak
Kullanihir. Asfaltin kalitesi parlama noktasi, bilesimi, viskozite,
yumusama noktasi, havanin etkisi (weathering),
yogunluk/spesifik  gravite, stabilite/kimyasal  dayanim
ozellikleri ile belirlenir.

Petroliin Fiziksel Ozellikleri

» Yogunluk: Belirli bir sicaklik ve atm. basincinda petrolin birim
hacminin  kutlesidir. Petfrolin  yogunlugu 0.6-1 g/cm3
arasindadir. Petroldeki hidrokarbon %'si, gaz miktari, artik ve
asfalt gibi agir hidrokarbonlarin orani, siilfir orani, sucakluk\/

gibi parametreler petroliin yogunlugunu etkiler.
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Yogunluk‘{erine «spesifik yogunluk» ifadesi de kullaniimaktadir.
Spedifik yogunluk, petrolin belirli hacminin agirhginin ayni
sicaklik ve ayni hacimdeki suyun agirligina oranidir ve ham petrol
ve urinlerinin agirliklarini hesaplamada kullantlir.

Petrol ve tirevi yakitlarin yogunluklari ASTM (Amerikan Test
Materyalleri Birligi), API (Amerikan Petrol Enstitisi), Baume
derecesi ile ifade edilir.

o API; -1-11, 9-21, 19-31, 29-41 . API araliginda dlgtim yapilir.
o ASTM; 0.600-0.650, 0.650-0.700, 0.700-0.750...9/ml

araliginda 6lgim yapilir. ©
o Baume derecesi; 0-12, 9-21, 19-31, 29-41..Baume derece\sij
araliginda 6lgim yapilir.
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API ye Bn/me derecelerinin 6zqgll agirhga gére hesaplanmas: igin

hilan formdller:

o e’
~ 141.5 140
AR =~ 131.5 BAUME = - : 130
O.Ax(600F) 0.Ax(60°F)
PETROL

PETROL CESIDI OZGUL AGIRLIK API DERCESI

Cok hafif petrol 0.7-0.8 70-45

Hafif petrol 0.8-0.9 45-25

Agir petrol 0.9-1.0 25-10

Dinya petrolleri 27-35°API gravitesindedir. API gravitesi,
petrolin yogunlugu ile ters orantilidir. Yani, gravite buyidik¢e /

yogunluk kigllmekte ve petrolin kali’reSiepfmat’rjadlr'. S ),
A
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/\/ul(sek graviteye sahip hafif petrol irinleri (jet yakiti, benzm
motorin vb.) acik kahve, sari veya yesil renklidir.

—

v' Dustik graviteli agir petrol irtnleri (fuel oil, asfalt) koyu kahve
veya siyah renklidir.

Petrolin Hacmi

Sivi petrolin hacmi 60°F'da (15.6°C) ve 1 atm. basingta olgilir ve
varil cinsinden ifade edilir.

Hacmi etkileyen faktorler; sicaklik, basing, ve ¢oziinmis madde
miktaridir. o)

A e e )



\_/ Retroliin Viskozitesi

_Viskozite, siviain akmaya karsi gosterdigi direnci ifade eder.
“Petroliin viskozitesi bilesimine baglidir ve petrolin lretim,
rafine ve tasinmasinda oldukca 6nemlidir.

Yogunluk ve agir bilesen miktari arttik¢a viskozite de artar.
Sicaklik ve gaz miktari arttik¢a viskozite diser. Yiiksek viskozite
degeri petrolin tasinmasi ve lretilmesinde problem teskil eder.—

Petroliin Kirilma (Refraktif) Indisi

Bir maddenin kirilma indisi, o madde de yol alan ugiga goére ne—

kadar yavas ilerledigini gosteren bir katsayidir.-Kirilma indisi,
petrolin kimyasal bilesimine baglidip.

e o/

e



Reﬁﬁ%k’rlf indisi, 20°C ve 1 atm. basingta refraktometre cihaziyla
olgilir ve peTrolun bilegsimini belirlemede kullanilir. Kirilma indisi,
hidrokarbonlara gére 1.35-1.6 arasinda degismektedir.

idrokarbonlarin kirilma indisleri icin aromatikler > naftenler >
parafinler seklinde siralanabilir.

Hafif hidrokarbonlarin kirilma indisleri daha kiigtiktiir.

Petrolin yogunluguna gére kirilma indisi degeri 1.4-1.5 arasmda
degisiklik gosterir.
-/
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/ Petrolin Fluoresans Ozelligi

Pefrol ultraviyole 1tk altinda sari-yesil-mavi renklerde
flioresans ozellik gosterir. Bu 6zellik eser miktardaki petrolin
kolayca belirlenmesini saglar.

Petroliin Renk ve Kokusu

Petrolin rengi yansiyan isikta yesilimsi, icinden gegen isikta ise
agtk sari, kirmizi ve bazen de siyahtir.
Ozglil aglr'lnk arttik¢a renk de koyulasir.
Hafif hidrokarbonlu petrol hos kokulu; doymamis hidrokarbon ve
kiiklrt iceren petrol ise kot kokuludur.
Kikirt icerigi <7%0.5 olan petrol «kikirtsiz petrol» olarak kabul /

dilir. Y
edallir N/ ®) g /
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Petroliin Isil (Kalori) Degeri
-

Petroliin kalori degeri 6zgiil agirhigi ile ters orantilidir. Orn; ozgul
agirhgi 0.9 g/ml olan 17°APT petroliin kalori degeri 10500 cal/g

iken, 6zqgll agirhgi 0.7 g/ml olan 70°API petrolin kalori degeri
11700 cal/qg'dir.

Petroliin Parlama Noktasi

Petrol lzerine alev tutuldugunda petrol buharinin ilk ateslenme
ani petrolin parlama noktasidir ve bu nokta petroliin bilesimine

ore degqisir.
g9 gis ‘)
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/ Petroliin Kimyasal Ozellikleri
- -
Petrol, alifatik (parafinler, olefinler, naftenler) ve aromatik
hidrokarbonlardan olusmaktadir.

d Parafinler (Alkan): C,H.,..
4 Olefinler (Alken): C . H,,
1 Asetilen (Alkin): C. H.,
1 Aromatik (Benzen): C H.,, .

Alifatik hidrokarbonlar; agik zincirli veya halka yapisindadir.
Karbon baglari arasinda tek bag olan bilesige «doymus», ¢ift veya
t¢ld bag varsa «doymamis» olarak isimlendirilir. S
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Doymus alifatik hidrokarbonlarin agik zincirlisine «parafinler»
veya «alkanlar» denir. i

Parafinler, diz yada dallanmis zincir yapisindaki doymus
hidrokarbonlardir ve halkali yapilar: yoktur.

Doymus alifatik hidrokarbonlarin halka yapisinda olanlarina
«naftenler» denir.

Cift baglh doymamis bilesiklere «olefinler (alkenler)» denir.
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Karbonlar arasinda tek veya daha fazla sayida igli bag olan

blf/glklere ise «asetilen (alkinler)» denir. ~

e

Aromatik hidrokarbonlar ise halka yapili olup halka iginde ¢ift
bag igerir.
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e’ YAKITLARIN OZELLIKLERT
Motor yakitlarindan istenilen ozellikler ve bu 6zelliklerin
6lgllmesi ile ilgili standartlar mevcuttur. Bu standartlarin ¢ogu
ASTM (American Society for Testing Materials, SAE (Society
of Automative Engineers) ve API (American Petroleum
Institue) tarafindan gelistirilmistir.

Yakitlarin  6zelliklerini  ve bunlarla ilgili hesaplamalarda
kullanilan baz indis, sabit veya faktor vardir.

Bunlardan bazilari; kritik sicaklik (T,), kritik basing (P.), kritik
hacim (V.) gibi sabitlerdir ve fermodinamik agidan ézellib

belirlemede ve hesaplamalarda kullanilir.
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Yizey /gerilimi: petrolin kopurme karakteristiklerini belirlemede
kulanilir. Ayrica deniz suyu (zerindeki petrolin dagilma hizinin
belirlenmesinde de kullanilir.

Sicaklik ve mol agirligr yiizey gerilimini etkiler. Orn; sicakliktaki artis
ylizey gerilimini azaltir, mol agirhigindaki artis ise ylizey gerilimini

azaltir.
Petrol igindeki ¢ozlinmis hidrokarbon disi materyallerin varligi (sabun,

yag asidi vb.) ylizey gerilimini diugirdr.
Dinamik ylzey gerilimi agsagidaki esitlikle hesaplanir.

681.3 ®)

T R
o (Sg)2 125)1 2056

Dinamik Yiizey Gerilimi=

Kx(1_13.488

K: Watson faktori, sg: 6zgiil agirhik, T: Sicakhk>{K)\o’/ I 9 )



— Yakitlarin Yogunlugu-Ozgiil Agirhg

Y@'nluk; belirli bir sicaklik ve basingta (15°C ve 101.325 kPa) bir
maddenin birim hacminin kitlesidir.

Borularin, valflerin, depolama tanklarinin, glic gerektiren pompalarin
ve kompresorlerde akis hesaplamalarinda kullanilir.

20°C'de yogunlugu (g/ml) cinsinden verilen petrol Grininin 15.6°C
sicakliktaki 6zgiil agirhgr yaklasik olarak su formiille hesaplanir;

SG=0.01044+0.9915 x d,,

- N (U e )



Ozglil a‘g’urln‘k’(épesifik gravite); 15.6°C (60 F) sicakliktaki yakitin yogunlugunun,
Ayni_sfcakliktaki suyun yogunluguna oranidir. Suyun yogunlugu 1 kg/I oldugundan
Yakitin 6zgul agirhginin birimi de kg/I olmalidir. ~

Ozgiil agirlik terimi bagil yogunluk yerine de kullanilabilir.

Sivilarin yogunlugu, sicakligin artmasi ile biraz diser ve bu husus asagidaki
denklemle ifade edilebilir.

d=d,. -k x (T-288.7)

k: hidrokarbon tiriine gore degisen sabittir.

APT'ya gore, 6zqgll agirlik ozel bir dlgekle asagidaki formiille hesaplanir.

API= (141.5/0.A)-131.5 v



Yakl’rlarm\égijl agirhigr 0.8-1.0 (45.3-10 APT) araligindadir. Yog‘jdhluk,

ezgt:fr agirlik veya API gravitesi (agirhgi) ASTM D287, D1298'e gore
hidrometreyle veya ASTM D941, D1217'e gore piknometre (yogunluk
olcer) ile olgdldr.

Yogunluk, sicaklikla az da olsa degistiginden teknik dlglimlerde 6lgiim
sicakhgi 20°C olarak belirlenmesine ragmen pratikte 15°C ile
hesaplanir. Bu nedenle farkli sicakliklarda yapilan dlgimler igin
asagidaki dizeltme faktord kullanilir.

d,-=d, + 0.0001(t-15)(15-10d.)

t: Olgiim sirasinda yakitin sicaklig o
d,: Olgiilen yogunluk )
d5: 15°C'ye indirgenen yogunluk
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Yakitin' 6zgil egirligi ile kaynama sicakhgi, uguculuk, 1sil deger ve oktan
sayrsl ile iligkilidir. I
Genel olarak 6zqgil agirhgi biyik olan yakitlar daha fazla karbon ihtiva
ettikleri igin daha yiksek isil enerjiye sahiptirler. Isil deger ile 6zqdil
agirhk arasindaki iliski asagidaki gibi formiile edilebilir;

Q= 12400-2100 x d? veya Q= 10360 + 22(Be-10)

Q: Sabit hacimde yanmada elde edilen toplam 1s1 miktari
d: Ozgiil agirhik (g/ml)

Be: Bome derecesi -/
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APT derecesi artikca yakitin isil dederi ve vuruntuya dayanimrafrtar.
ggnél olarak 15.6°C'deki (60°F) API derecesi 20 ila 40 arasmda
eglsen yakitlar igin;

Ust 1sil degeri=18010+57.5(APD-0.35(API)?

15.5°C'deki API derecesi 50 ila 80 arasinda degisen yakitlar igin;
Ust 1s1l degeri=18430+39.5(API)-0.15(API)?

Ozgiil agirlik ile yakitin ihtiva ettigi % hidrojen miktari arasindaki
iliski;

%H=26-(15d) formiliiyle hesaplanabilir.
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API degerinin 6zqgil agirhik, C, H ve C/H oranina etkisi

mm—

16
18
20
24
28
30
34

0.9725
0.9593
0.9465
0.9340
0.9100
0.8871
0.8762
0.8550

88.59
88.39
88.20
88.01
87.65
87.31
87.14
86.83

11.41

11.61

11.80
11.90
12.35
12.69
12.86
13.17

o —

7.76
7.61
7.47
7.34
7.10
6.88
6.78
6.59

N/
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Bu tabloya gére;

PI gravitesi arttik¢a 6zgll agirlik azalmakta, %C, 7%H ve C/H
orani azalmaktadir.

v' API derecesi arttikga 1sil deger ve vuruntuya dayanim
artmaktadir.

Dizel yakitlarin 6zgul agirliklari 0.815-0.934 g/ml arasindadir.

Damitilmig dizel yakitlari 25-45 APT arasindadir. Artik dizel
yakitlari 0-21 APT araliginda olduklar: halde, genellikle 12
API'dan hafif veya 8 API'den agirdir.

=

o/
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API degeri petrol siniflandirmada kullanildigindan fiyatlar

Uzerinde de etkilidir.
~ o/
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En fazla tercih edilen petrol gesitleri; islenmesi kolay ve bol
az Urin ihtiva eden petrol tirleridir. Bunlarin APRI

graviteleri 30 ila 40 araligindadir.

Ulkemizde ¢ikarilan ham petrol ¢esitlerinin API graviteleri ¢ok
dusik olup suya yakin yogunluktadir.

Yakitlarin Isil Degerleri

Isil deger; yakittan elde edilen enerji miktarinin bir
gostergesidir.

Yakitlarin birim hacminin igerdigi enerji miktar: «kalorik deger
(kcal/m3)», birim yakit kiitlesinin icerdigi enerji miktari ise._/
«kalorifik deger (kcal/kg)» olarak tanimlaniy. ) o )
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Yakitlarin 4sil  degerleri yakitin «kalorimetre bombasinda»
?zrk%r/\iasu ile dlgildr. Yanma sonucu su agiga ¢ikar. Yakitin enerjisi
bu suyu buhar haline ¢evirmek igin kullanilir.

Suyu buharlastirmak igin gerekli enerji hesaplanir ve yanma
sonucu olusan buhar tutularak su haline gelmesi saglanir. Suyun
buharlasmasi i¢cin gerekli enerji ile alt 1sil degerin toplamina st
yada yakitin i1sil degeri denir.

Motor verimi hesaplamalarinda yakitin alt 1sil degeri esas alinir.
Cunkil bu deger en koti sartlarda yakitin verebilecegi minumum
degerdir. Boylece, pratikte elde edilen sonu¢ hesaplamalarda
elde edilen sonu¢tan daha koti ¢ikmaz. o
Yakitlarin API derecelerine gore isil degerlerinin belirlenmes\i/
Icin agagidaki esitlikler kullanilabilir. )
) .t
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Ho=42860+ 93(API-10) .
u=0.719(Ho) + 10000 e

S’

o: Ust 1sil deger (UID)(HHV) (kJ/kg)
u: Alt 1sil deger (AID) (LHV) (kJ/kg)

Eger yakittaki hidrojen miktarinin kitlesel olarak tim yakit

miktarina orani (7H) biliniyorsa st ve alt 1sil degerler (kJ/kg)
arasindaki iliski;

LHV=HHYV - 0.22(%H) C
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\/ - Alt ve Ust Isil Degerler

N’
Ust Isil Deger; kati veya swvi yakitin 1 kg'nin (gaz ise 1
m3),sabit basing altinda tam yanmasi ve yanma urdnlerinin
normal sartlara getirilmesi (0°C ve 76 cmHg) sirasinda
meydana gelen cal/kg miktarina denir.

Kisaca ust 1sil deger, yanma sonrasi sogutma esnasinda
gazlarin igerisindeki su buharinin tamamen yogunlasmasiyla
elde edilen degerdir.

Alt 1sil deger ise su buhari kalorimetrede yogunlasmadan
¢ekilmesi durumunda elde edilen degerdir.
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*/cr/ma sonucu agiga Gikan enerji yakitin alt 1sil degerini verir. Alt
15| deger hesaplanirken yanma iiriinii olan su, buhar halindedir.

Yani ust 1sil deger, bir yakitin yakilmasiyla elde edilebilecek en
ylksek 1si1 degeridir. Alt 1sil deger ise yakitin en kot kosullarda
yanmasiyla elde edilebilecek en disiik 1sil degeridir.

Alt ve (st 1sil deger arasindaki fark yakit igindeki hidrojen
miktarinin bir fonksiyonudur. Orn; H miktari disik olan tas
komirinde bu fark ¢ok az iken, H miktari yiiksek olan
dogalgazda bu fark oldukg¢a fazladir. J\/
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’Fa_éﬂarda yanma sonucu olusan su, egzoz gazlari ile birlikte
buhar halinde digari atildigindan hesaplamalarda yakitin alt isil
degeri kullanilir.

Isil deger, kat1 yakitlarda kcal/kg, gaz yakitlarda kcal/m3 ve sivi
yakitlarda ise genellikle kcal/lt olarak verilir.



