


Ornek

15.6°C'deki-0zgil agirligi0.8354 g/ml olan bir dizel yakitin alt ve
st 1sil degerini belirleyiniz.

API=(1415/0.8354)-131.4=37.7

UID=42860+93(37.7-10)=45436 kJ/kg

AID=0.719(45436)+10000=42669 kJ/kg
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érw/b'zgtil agirhiga sahip yakitlarin ayni kalori degerine sahip
olmal

ari gerekir. Ancak asagidaki sebeplerden dolay: 1sil degerter
farkh olabilir:

> Yakitin igerdigi C ve H farki (%); H orani fazla ise 1si1 degeri
ylksektir.
> Yakitin igerdigi hidrokarbon cesitleri ve 7% oranlari; Parafin,

olefin, aromatik hidrokarbonlarinin i1si degerleri birbirinden
farkhdir.

» Yakit icindeki su ve sediment miktari; Yakitta su bulunmasi isi
degerini digdrdr.

» Yakittaki S miktari %0.25-4 arasinda degisir bu durum H ve C
miktarinin azalmasina neden olur. S'in 1sil degeri C'dan 4 ka:ry
H'den ise 15 kat daha azdir.
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» Yakitin igerisindeki O miktari; O, H ile birleserek su olusturur
~—ve bu da 1s1 degerini digduridr. ®

Gaz yakitlarin isil degeri sabit basing altinda 6lgllir ve asagidaki
esitlige gore hesaplanir.

Ust 1sil deger Ho = (WxA1x1000)/6 (kcal/kg)

W: su miktari (g)
At: sicaklik farki (oC) <

G: yakilan yakit miktari (g) o/



~ Yakitlarin Uguculugu o

Bep/zin uguculugunu dlgmek igin 3 farkli 6zellik kullanilir. @,
d Buhar basinci (buhar tikaci indisi (VLI))

d Damitma (distilasyon) egrisi

L Buhar-sivi orani

Ayrica distilasyon egrisinden hesaplanan «siirdlebilirlik indisi»

de kullanilabilir.

Buharlasma isisi: birim kitle sivi yakitin normal sartlarda tam
buhar haline gegmesi icin gereken i1s1 miktaridir.

Otomobil motorlarinin soguk havada kolayca ¢alisabilmesi igin
kullanilan yakitin kolayca buharlasma ézelligine sahip olmasi—/

gerekir. ) o )



-\Uyculm{yakﬁrlarm buharlasabilme yetenegini ifade eder.
» Ucuculugu yiiksek olan yakitin buhar basinci yiiksektir.

= Uguculugun yiksek olmasi iyi bir hava/yakit karisimini meydana
getirir. Ancak buharlagsmanin da belirli bir dereceyi asmamasi
istenir. ¢lnkid kolay buharlagabilen yakitlar yakit sisteminde
buharlasarak yakitin akigini zorlastirir (buhar tikaci).

= Dizel motorlar icin ilk hareket esnasinda disuk sicaklikta
buharlagabilen yakitlar iyidir. Fakat buharlasma o6zelligi
arttikeca is olusum ihtimali artar.
=
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:L’:Ifl/’riarh’r/uguculug'unu belirleyebilmek igin «Reid buhar basinci»
damitma egrisi»nden faydalanilir. J

L

—pTermometre
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Yakitlarin damitma testini yapabilmek icin gerekli diizenek
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Yakit/ numunesi distilasyon sisesine konularak isitilir. Buharin
sicakhgini 6lgmek igin termometre vardir. "
Egik tip boyunca ilerleyen buhar, sogutularak yogusur.
Yogunlasan yakit toplama kabinda toplanir.

cee \ Jeoe

ve bu sicaklik K.N baglangici olarak isimlendirilir.

Yakitlarin Buhar Basinglari

Her sivinin sicaklikla degisen bir buhar basinci vardir ve bu
basing atmosfer basincina esit oldugu anda sivi kaynamaya baslar.

Farkh sivilardan olusan karisimlarin K.N sabit degildir.

=

ASTM D86'ya gore yapilan damitmanin 7%20'sinin buharlas’r@’/
nokta K.N olarak kabul edilir. ~ S v )



Sivi ng Kaddr ucucu ise (KN ne kadar diisiikse) diisiik sicakliKlardaki

MbGSInCI o kadar ylksektir. |

> Benzinin buhar basinci Reid buhar basinci testi ile é&lciiliir. Bu
“dizenek gelikten yapilmis iki kap ve bir manometreden olusur.

> Yakit kabin igine konur ve kap 37.8°C'deki su banyosuna daldirilir.

» Yakit i1sindiktan sonra basing artisi durdugu anda buhar basinci
manometreden okunur. Bu deger (kPa veya kg/cm?) benzinin
uguculugunu ifade eder. =N
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Reid buhar basinci 6lgiim diizenegi [:>




M basuWun ilk calismasinin kolay olmasinin ve yakitin

buhar tikaci 6lugturma egiliminin bir 6lgusddir.
~Buhar basmcinin diisiik ofmasi, benzinin iyi ugucu olmadigini ve

soguk havalarda motorun ilk galismasinin kolay yapilamayacagini
gosterir.

Enjeksiyonlu motorlar karbiratorlere gore daha digsik buhar
basin¢li benzinlerle calistirilabilir. —/
Buhar basinci degeri fazla iken motor soguk ¢alismada iyi bir

performans gosterirken yakit sisteminde tikanikliga sebep\_
olabilir. -7 |

Kisin kullanilan benzinin buhar baswci 60-80 kPa, yazwn

benzinin buhar basingi ise 15-20 kPa a mda{,,olmaludlr.u

|



~_Damitma Egrisi (Distilasyon Profili)

Distilasyon; Her maddenin farkli K.N'si olmasi nedeniyle, -sivi
karigiminin once kaynatilip gaz haline donistiridlmesi ve bu gazin
sogutulup yeniden sivi hale yogunlastiriimas: ile bilesenlerin geri
kazanilmasi islemidir.

Benzin, K.N farkl ¢ok sayida hidrokarbon igeren bir sividir.
Reid buhar basinci testi sonuglarindan, benzinin «damitma egrisi»
elde edilmistir.

Distilasyon egrisi; uguculuk, ortalama K.N, molekdil agirlg, bilesim
ve diger fiziksel 6zelliklerin (kritik sabitler, buhar basinci vb.)
belirlenmesinde kullanilir. ‘/
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Reid buhar basinci, uguculugu tek bir sayi ile agiklarken damitma
grisi detayl bilgi verir.
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\jzéerlerr’Amemka Japonya ve Avustralya'daki standartlarda
kuHanilir. i
E-degerleri Avrupa'daki standartlarda kullanilir.

T harfinden sonra gelen rakam (T10), yakitin hacimsel 7% olarak o
rakam kadarinin buharlastigi andaki sicaklik degeridir. (T10:
Yakitin %10'nun buharlastigr sicakliktir.)

E harfinden sonra gelen rakam (E120) ise sicaklik (oC) degerini
ifade eder ve o sicakliga kadar buharlasan yakitin hacimsel %
degerini belirtir. <

&
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flk %201k “distilat: Motorun ilk ¢alismasinin kolay olmasi, 1sinmis
motorun dizgln ¢alismasi, buhar tikanmasi olmamasi ve diisik
buharlasma kaybini tanimlar.

720-90 arasi distilat: Motorun hizli 1sinmasi ve diizgin ¢alismasi, kisa
mesafelerde yakit ekonomisi, iyi glic ve hizlanma, karbirator
buzlanmasini engellemek amacini tasir.

Son %10'luk distilat: Tyi yakit ekonomisi, motorda depozit olusmasini
engelleme, karter yaginin yakitla seyrelmesini en aza distirme,
eksozdan ugucu organik madde ¢ikisinin en az diizeyde olmasini
belirler. Sekildeki sicaklik araliklari yaklasiktir, kesin araliklar aracin
kullanildigi yerlesim yerinin kosullarina baglhdir. D,
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O;rle)wli miktarda yiuksek K.N'li bilesikler iceren benzinler egzos
emisyonunda fazla ugucu organik madde salinimina neden olur. By
tir maddeler zor buharlasir, ozellikle motor sogukken tam
yanma olmaz. Distilasyon profiline getirilen sinirlamalarin bir
nedeni de bu bilesikleri asgari seviyede tutmaktir.

ik %20 distilat l ‘ ; | | ___son %10
o R : : | ,/ distilat
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DWma egrisinde, T10, T50 ve T90 noktalari onemlidir. Clinkd
bu ~degerler «Driveability (surdlebilirlik)/Distilasyon indisi
(DE)»'nin hesaplanmasinda kullanilir.

Sirme Indeksi (DI): Benzinin motorda gegirdigi safhalar olan
silindire giris, buharlasma ve yanma ozellikleri de distilasyon
profilinden tfanimlanir ve «stirme indisi» olarak bilinir.

Benzinin %10, %50 ve %90'inin buharlastigr sicakliklar T10, T50
ve T90 ile gosterildiginde, DI (sirme indeksi) asagidaki formiille
verilir. O

DI=15x TI0 + 3.0 x T50 + T90 &
AR e e )
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Eﬁiﬂik geleneksel benzinlerin kullanildigi karbiratérli araglardan
~ahrian verilere gore g¢ikarilmistir. Ayni tir benzinlerin kullanildigs
yakit enjeksiyonlu motorlarda da yapilan ilave testlerle formiilin
gegerli oldugu kanitlanmistir. Ancak, ornegin etanol katkili benzin
kullanan araglarda gergek sirme performansinin saptanmasinda

formiiliin yenilenmesi gerekir.
DI =15x T10 + 3.0 x T50 + T90 + 11 xO,

Formildeki O,, benzin katkisi olan etanol igindeki O, miktarinin
kiitlesel degeridir. Eger etanol katkisi yok ise bu deger sifir kabul
edilir.

Motorlarin soguk ¢alisma kosullarinda HC ve CO emisyonlarinin
fazla oldugu bilindiginden DI degeri motor emisyonlar: igin de—"
dikkate alinmaktadir. o B o )
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+ Distilasyon_indisi ok fazla arttirilirsa siiriilebilirlik problemleri de
ar. "/
% DI degeri artisina bagl olarak HC emisyon olusumu da artis

gosterir.

wodste [T T T LS
» TI0 sicakhgr kis sartlarinda motorun B i_’!‘é”‘)g
kolayca ¢alismasini saglayacak miktarda o mme il
yakitin  buharlastiracak  kadar  disik | ol w0 Y
olmalidir. s | A T
= T50 sicakligi motorun isinmastiyla ilgili olup - 1 csanss | TP
bu sicakhgin diisiik olmasi (uguculuk fazla) éz:;m&_?«—é L
motorun kolay i1sinmasini ve stop etmeden === 'ffo -
glcinin hizlica artmasini saglar. Fakat bu e
deger ok fazla digsik olursa bazi sirus (I
problemlerinin yani sira yakit tiketimi de
artar. - N/ bt \ ).




: T50'n'n$d(ytiksek olmasi durumunda ise sogukta motor zo?*v;ﬁhglr,
\gg/fé‘mlr' ve karbiratorli motorlarda hava/yakit orani bozulur.

= T90 sicakhigi ise karterdeki yagin incelmesine ve yakit ekonomisine
etki eder. Eger T90 sicakhigi ¢ok yiiksek ise blylk yakit molekiilleri
silindir cidar: lzerinde yogunlasacak ve asagi dogru inerek karterdeki
yaga karisacaktir.

Ny

= Yazin yada yiksek yerlerde kullanilacak benzinin uguculugu dustk
olmalidir. Clnki bu sartlarda buharlasma kolay oldugundan yakit
sisteminde «buhar tikaci» olusabilir.

= Buhar tikaci yakit sisteminde yakit buhari baloncuklarinin olusmastdir
ki bu durum yakit pompasinin ¢alismasina engeldir. Buna karsin kigin/
yada algak yerlerde kullanilan benzinin uguculugunun fazla olmasi

o

iIstenir. Clinkid bu sartlarda buharlasma zordur. ./ A ).
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Rafm?rulér/l'lo sicakhgini distirmek igin benzinin igine daha fazla

ve hafif hidrokarbonlar ilave eder.

» Benzinli motorlar kadar olmasa da dizel motorlar icinde ugucﬁlﬁk
onemlidir. Dizel yakit, yanma igin yeterli buharlasmay! saglayacak
kadar ugucu olmahdir. Fakat yakit gok ugucu ise yakit damlaciklari
¢ok kolay buharlagarak yakitin yanma odasina piskirtilmesine imkan
saglar.

= T10 sicakhginin distk olmasi dizel motorunun daha kolay ¢alismasin
saglar.

= T50 sicakliginin disiik olmasi dizel dumanini ve kokuyu azaltir.

=

= T90 sicakliginin diisiik olmasi karterdeki yagin daha az kirlenmesini/

saglar ve yahkit ekonomisini iyilegtirir.o ®) < )



- Buhar Tikaci Indisi
Buh@ar tikaci indisi; bir yakitin isinmasindan dolayr meydana gelen
buhar habbeciklerinin yakit akisini diizensiz hale getirmesidir.

Benzin sicakligi belli degere ulasirsa benzin buhari olusur ve buhar
habbeleri yogusur. Hava/yakit orani fakirlestiginden motor diizensiz
calisir ve hatta durabilir.

Otomobillerde buhar tikacinin meydana gelmesinde hava sicakligr,
barometrik yiikseklik ve uguculuk rol oynar.

Buhar basinci ve distilasyon ozellikleri iyi bir tasit performansi ile
ilgili degilken buhar/sivi orani tasit performansini etkiler. o)
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Buhar le‘cr(olusma egiliminin en saglikl saptanma yontemi buhar/sivi orani
ile_~belirlenir. V/L=20 degeri mevsime gore (35-60°C) araliginda
ayarlanmaktadir. 20'den daha yiiksek degerler buhar tikaci olayina karsi
daha iyi koruma saglarken zor ¢alisma veya ¢alismama gibi durumlar ortaya
¢ikabilmektedir.

Bu durum eski nesil tasit motorlarinda gegerli bir durum olup glinimiizde
basingli yakit enjeksiyon sistemine sahip araglarin hidrokarbonlarla V/L
arasinda iyi bir korelasyon oldugu bilinmektedir.

Benzinin buhar tikanmasi egilimi, distilasyon profilinde ilk %20'lik distilatin
toplandigr sicaklik ile buhar basincindan etkilenir. Buhar tikanmasini
kontrol eden parametre «buhar tikaci indisi (VLI)» denilen ve benzinin
buhar basinci (kPa olarak) ile ve 70°C'de toplanan distilat hacminden
hesaplanir. VLI, mevsimlere gore 800-1250 arasinda degisir. >,

VLI = 10 x buhar basinct (kPa) + 7 x E70 (ml)

A
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» Buhar tikaci; benzinin uguculugunu (K.N distk bilesenlerin

miktarini) sinirlamakla onlenebilir.

» Reid buhar basinci 0.5 kg/mé'den (4.9 Pa) fazla olan yakitlar
genellikle buhar tikanikligina neden olurlar.

> Buhar tikanikliginin azalmasinda enjeksiyon sisteminin fazla
etkisi yoktur. Cinki buhar tikaci genellikle yakit besleme
sisteminde goriilir. o
> Benzin icinde hafif hidrokarbonlarin yiizdesi fazla ise buhar—/
tikacina egilim artmaktadir. O W 9 )
2; \



\_/ Yakitlarin Parlama ve Tutusma Noktalari

Swi bir yakitin yanabilmesi igin bu yakitin buhari ile havanin
belirli oranlarda karismis olmasi gerekir. Bir yakit ne kadar
kolay buhar haline gegebilirse, hava ile yanici bir ortam
olusturmasi o derece kolay olur.

Bir sivinin sahip oldugu parlama noktasi ortam sicakligina esit
veya digtkse sivi kolayca tutugabilir ve hizlica yanabilir. Bu
durumdaki ateslemede, sivi ylizeyinden alevin yayilmasi hizli
olacaktir. Ciinki yanma olayinda gerekli buhari olugsturmak igin
siviya daha fazla enerji vermek (harcamak) gerekli degildir

(benzin gibi). A
M AR ®T 0@ )



?Pg:}rﬁa nok¥asi ortam sicakliginin lizerinde olan bir sivi daha az
isklidir. Clinkd bu siviyr ateslemek (benzine kiyasla) daha zordur
ve buharin olugsma ve yayilma potansiyeli daha azdir. Yakitlarin
tasinmasi ve depolanmasinda yakitlarin «Parlama noktasi» degeri
dikkate alinmahdir.

Parlama noktasina benzer bir 6zellik de «tutusma noktasi»dir.
Parlama noktasindan farkli olarak tutusma noktasinda yakit
buhar! ile hava karisimi tutustuktan sonra yanma olayr devam
eder.

Parlama noktasinda, karisimda parlamanin (alev olusumundh)
goriilmesi yeterlidir, yanmanin devam etmesine gerek yoktur. ./
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Digery b‘l‘r/ifadeyle tutusma noktasi; yakitin y'Lizeyindeki\%kl‘r

buhdri ile havanin, harici (dis) bir kaynak tarafindan yanma
olayinin gergeklegtirilebilmesi igin yeterli oranda karigim
meydana getirdigi andaki yakitin minumum sicakhgidir.

Tutusma noktasi, yakit-hava karisimlarinin ateslenebildigi en
dusik sicakhgr ifade ettiginden yakitlar tutusma noktalarina gore
siniflandirilir.

Tutusma noktasinin tespiti igin iki farkli yontem kullanilir;

v Agik potali 2

v' Kapali potali s ()
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Yanma Noktasi: A¢ik potada alev alma noktasindan sonra sicaklik
"daha ylkselirse, ¢ikan gazlar homojen bir alevle yanarlar. Alev
¢ekildigi halde yanmanin devam ettigi bu sicakliga «yanma
noktasi» denir. Yanma noktasi, alevlenme noktasindan yiiksektir.

Kendiliginden tutusma noktasi:Alevlenme ve yanma odasi test
cihazinda sicaklik arttirilirsa, belirli bir siire sonra karisim kendi
kendine tutusur. Bu sicaklik «kendiliginden tutusma noktasi»dir.

Calisir durumdaki motorlarda silindirin i¢c kisminda ozellikle
egzos supabi bolgesi ve yanma odasindaki kurumlarin
sicakliklarinin yiiksek olmasi karisimin kendiliginden Tufusmasm&
ve vuruntuya sebep olur. )
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I:ér{\jd}ig’in entutusma sicakliginin yiksek olmasi tehlikenin olmadigini
ifade eder. Hava akimi igerisinde kendiliginden tutusma sicakligy;

benzin (475-530°C), motorin (350°C) ve hidrojen igin (585°C) dir.
Viskozite

o Sivilarin akmaya karsi gosterdikleri direng olarak tanimlanir.

o Viskozite, yakitin disik ¢alisma sicakliklarinda dahi kolayca
akmasini saglayacak kadar digik ve pompa-enjektor sistemini
yaglayabilecek kadar da yiiksek olmalidir.

» Otto (benzinli) motorlar igin viskozite ¢ok onemli degildir. Clinku
benzin disuk sicakliklarda dahi normal akiciligini korur.
» Dizel motorlarda yakit, ylksek basing altinda yanma odasing”’
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