


__“ __Motorin

o Dizel motorlarda kuHanilan, ham petrolin 200-380°C'de
damitilmasiyla elde edilen, 6zgil agirligi 0,89 kg/dm3 olan
yakittir,

o Yapisindaki karbon sayisi 8 ile 16 arasinda degismektedir.

o Yapida % 1 kiikiirt, % 0,02 kil miktarina ve cok az N, miisaade
edilir.
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o Motorinlerin en digik setan sayisi 40 olmahdir. \/
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Yapisi ve Ozellikleri
Eﬂﬁﬂizde ¢ farkli motorin kullaniimaktadir. —
» Nu.1-D numarali motorin
» Nu.2-D numarali motorin
» Nu.3-D numarali motorin

Nu.l-D; petrolin damitilmas: ile elde edilen ve degisik hizlarda ¢alisan dizel
motorlarinda kullanilan dizel yakitidir.

Nu.2-D; petrolin damitilmasi ve kraking durinlerinden elde edilir. Nu.l-D'ye
gore buharlasmasi daha disiuktir ve daha disik hizli agir hizmet ve
endistri motorlarinda kullanihir.

Nu.3-D; damitma, kraking ve bazi atiklardan olusur. Disik veya orta hizl
dizel motorlarinda kullanilir. (I
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\—/ Motorin ¢esitlerinin bazi 6zellikleri ~—
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- Setan sayisi ~
®) minumum
Parlama Noktasi, F 100 125 130
Viskozite (Saybolt) 30-34 33-45 45-125
ZoKiil 0,01 0,02 0,10
ToKiikirt 0,50 10 2,0

Motorinde Aranan Ozellikler
Dizel motorlari yiiksek hizli, orta hizli ve disik hizli olarak
yaptlmaktadir.

= Yiiksek hizli dizeller binek tasitlarinda ~
= Orta hizh dizeller yik tasitlarinda (I
" Distik hizli dizeller agir is makinelerinde kullanilmaktadir.
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Vuruntu Dayanimi

Dizel. motorlarda kizgin hava lzerine puskirtilen yakitin futusma gecikmesinin
distik olmasi istenir.

» Tutusma gecikmesi uzun olursa silindirde yakit miktari artacagindan yanma
daha siddetli olur. Bu istenmeyen yiiksek basing dalgalarina ve sicakliklara
neden olacagindan motora zararhdir.

» Tutusma gecikmesi, motorinin setan sayisi ile iligkilidir.

» Setan sayisi yiksek olursa tutusma gecikmesi dismekte, setan sayisi disuk
olursa tutusma gecikmesi artmaktadir.

> Setan sayisinin artmasi is olusumunu da artirdigindan setan sayisi iist siniri” 70
alt siniri 40 olarak belirlenmistir. /
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Diz y&kl‘(gymda dizel indeksi de setan sayisinin belirtilmesinde

>
. bir’ sayidir.
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Dizel indeksi ve setan sayisi

Dizel Setan Dizel Indeksi Setan
Indeksi Sayisi Sayisi
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Buharlasma: Seguk havalarda ilk hareket igin buharlasma iyidir. Fakat
buhdrlasma kendiliginden tutusma ozelligini kotilestirir. Optimum bir deger
tespit edilmeli ve bu degeri saglayacak bilesenler iceren dizel kullanilmalidir.

Viskozite: Cok vyiiksek viskozite, pompalama isini zorlastiracagi gibi

puskirtme sonrasi taneciklerini iri olmasina neden olacagindan tutusma

gecikmesini artirir,

> Ayrica is miktari da artar.

> Dusuk viskozite ise iyi bir atomizasyon saglamakla birlikte, sizdirmazlik
sorunlarina ve pompa elemanlarinin asintisina sebep olur.

Korozyon: Motorinin hem kendisinin, hem de yanma sonu drunlerinin
korozyona sebep olmayacak 6zelliklerde olmasi istenmektedir.

> Kikirt miktari, yanma sonunda korozyon etkisine sahip asitler
olusturdugundan mimkin oldugunca distik olmalidir.
> Yakitta bulunan tuzlu suyun da korozyon etkisi vardir. \?/

- N (U “ )



Is miktari: Motorin, yanma sonu iriinleri bakimindan benzinden ¢ok daha yiiksek
is.ve-Kl ihtiva etmektedir.

»Is“miktarini minimum diizeylerde tutmak icin setan sayisinin 70'in altinda
tutulmasi gerekirken, 40'in altindaki setan sayisi da yanmay: kétilestirerek
kil ve is miktarinin artmasina neden olmaktadir.

Cinkoya Karsi Aktivite: Motorin, ginko ile bilegik olugturma egilimindedir.

Cinko ile olusturacagi bilesikler korozyon etkisine sahiptir. Ozellikle ginko ihtiva
eden ¢elik depolarda yakit saklanirken ginko ile reaksiyona girmemesi igin ginko
aktivitesi mimkin oldugunca distk olmalidir.

Akma Noktasi: Sivilarin akiciliklarini kaybetmeye basladiklari sicakliga akma
noktasi denir. Motorinin akma noktasi ¢alisma sartlarinda donmayi
engelleyecek ve akma kabiliyetini kaybettirmeyecek diizeyde olmalidir.

7é§ Ulkemizde kullanilan motorine mazot ismi verilmektedir. Halbuki mazot
daha digik devirli dizel motorlarinin yakiti olarak kullanilir. Motorinin_ 4
donma noktasi -10 °C iken benzinin donma noktail -65 °C'dir.

- - J.

A"



Alevlenme T'e{Iikesi: Motorin, benzine nispeten daha disik sicakliklarda
tutusnfa kabiliyetine sahip olmasina ragmen buharlasma ozelligi daha d\(j/sf.ik
oldugu i¢in alevlenme tehlikesi de daha disuktdr.

Motorinin alevlenmesi igin sicak bir ylizey gerekirken benzinin alevlenmesi buhar
tabakasinin kivilcim ile temasi sonucu gergeklesir.

Motorine Katilan Katkilar

Motorine katki maddesi olarak;
= yakit sistemi elemanlarinin temizlenmesini saglamak igin temizleyici karigimlar

= yakit igindeki suyun dagitilmasini saglayici katkilar

= setan sayisini artirict katki maddeleri

=

o/

= enjektorler ile yakit pompasini temizleyici katki m@eler‘i ilave edilmektedir. )
= et \

= kis aylarinda motorinin donmasini engelleyici antifrizler



Tutusabilirlik ve Setan Sayisi
D«'—zel'/mo’ror'larmm vuruntu ozellikleri, yakitin tutusma kabiliyetine yani setan
sayisina baghdir.

Tutusabilirlik, motorinin silindir icinde hava ile karisarak kendi kendine alev
alabilme kabiliyetidir.

Dizel motorlarinda kullanilan motorinin tutusma kabiliyetinin yiksek olmasi
istenir. Benzinin tutusma kabiliyetinin ise diisik olmasi istenir.

Dizel motorlar, sikistirma zamani sonunda kizgin hava igine puskirtilen
motorinin kendi kendine tutusmasi sonucu ¢alismaktadir.

Dizel motorlarinda vuruntu olayini; hava igerisine puskirtilen yakitin tutusma
gecikmesinden dolay! birikmesi ve ¢ok miktarda yakitin aniden yanmasi sonucu
olusan yiiksek basing dalgalari ve sicaklik olarak tanimlamistik. -~/
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Mo’ror,inin%usma kabiliyeti, setan sayisina bagh olarak deQ’isn?é/kTedir.
_,ge/’rm{ sayisindaki artis futusma gecikmesini (TG) azaltmakta, disik setan
sayisi ise tutusma gecikmesini artirarak dizel vuruntusuna neden olmaktadir.~

Setan (Ci¢H3,4) diz zincirli bir parafindir ve tutusma kabiliyeti 100 olarak kabul
edilir. Alfametilnaften’in (C;oH,CH;) tutusma kabiliyeti "0 kabul edilmistir.
Motorinde bulunan setan ve alfametilnaften orani motorinin setan sayisini

vermektedir. % 65 setan ve % 35 alfametilnaften karisiminin setan sayisi
65'tir.
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Setanin molekiil yapisi =
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Setan Sayisi
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% Dizel/ ‘moforlarda  setan sayisi  70'in  lzerinde oldugunda ~“yanma
kotidlesmekte ve is miktari artmaktadir.

< Setan sayist 40''n altinda oldugunda ise TG suresi uzamakta ve dizel
wvuruntusu meydana gelmektedir.

<+ Calisma sartlarina gore dizel motorlarinda kullanilacak motorinin setan sayisi
40 ile 70 arasinda olmalidir.

Setan sayisini 6lgmenin daha basit bir yolu da dizel indeksini belirlemektir. DI
(dizel indeksi) setan sayisi iligskisi Tabloda verilmisti. DI hesaplanmasi igin anilin
noktasi ve API 6zgul agirliginin bilinmesi gerekmektedir.

Anilin_noktasi: _Anilin, aromatik HC'leri her zaman fakat parafinik HC'leri
ancak isitildiginda eritebilir. Bu eritici ile motorin esit hacimlerde
karigtirthr ve isitilir. Birbiri iginde iyice eriyen karisim sogumaya birakilir.
Soguyan eriyik ayrigir ve iki ayri tabaka olusmaya (aromatik HC'ler ile anilin
eriyigi ve parafinik HClerin tabakast) baslar, bu andaki sicakliga yakitin «anilin
noktasi» denir. > ()
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APE-Ve anilin Wllamlamk agagidaki denklem ile DI belirlenir.

| 0 Di — Anilin Noktas1 x API
- N 100
Buglin petrol endistrisinde petrolin 0zgil agirligi yerine A.P.I. gravite
derecesi kullanilir.
o Petrolin 6zgll agirligr ile API. gravite derecesi arasinda ters bir oranti
vardir.
o Gravite  blyldikece  yogunluk  kigllmekte ve  petrolin  kalitesi
ylkselmektedir/Gravite kuglldik¢e yogunluk artmakta ve petrolin kalitesi

dismektedir.

Daha oncede belirttigimiz lzere AP.I. gravite derecesi \il/e O.A. arasinda _

asagidaki gibi bir iliski vardir,
1415 ) V
APl=="F 1Bl | NTA oggiil ag"ur‘hg’n g/cm3 olarak
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\—I/’ren Yanmali Motorlarda Kullanilan Diger Yakitlar

Smml/ petrol kaynaklarinin ekonomik ve uzun omirli kullanilmasi, kirletici
emisyonlarin azaltilmasi amaciyla igten yanmali motorlarin yapilarinda ¢ok fazla
degisiklik yapilmadan kullanilabilecek alternatif yakitlarin arastirilmasi ve/veya
icten yanmali  motorlarin yerine alternatif motorlarin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Gunimuzde igten yanmali motorlarda alternatif yakit olarak;

v LPG

v' Dogal gaz

v Metanol/etanol 9

v’ Bitkisel yag esterleri kullaniimaktadir. -/



- Dogal gaz:‘/DoQ’al gaz, biyik g¢ogunlugunu metanin olusturdugu (7%90-96'si
metandir.) iginde etan, propan ve bitanin da bulundugu tabii bir gazdir. Eser
mik¥arlarda azot, benzen, pentan ve karbondioksit de igermektedir. Genellikle
elektrik santrallerinde ve isinmada kullanilmasinda ve i¢ten yanmali Otto ve dizel
motorlarda da kullaniimaktadir.

Ozellikleri ve Kullanilan Katkilar

» Dogal gaz yanici, kokusuz, renksiz ve havadan hafif bir gazdir. Dogal gazi
olusturan metanin oktan sayisi ROS 120 ve MOS 120dir. Bu ozellik dogal
gazin buji ile ateglemeli motorlarda kullanimi igin bir avantajdir.

» Dogal gazin, araglarda yiiksek basingl tanklarda sikistirilmis gaz olarak
(sikistirilmig dogal gaz CNG) veya sogutulmug sivi olarak (sivilagtirilmis dogal
gaz LNG) maksimum ¢alisma basinci 30-36 MPa araligindadir.

-
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| & Dogal gazin fiziksel ve kimyasal bazi 6zellikleri
Ozellik Metan Ozellik Metan
Molekiil Agirhig 16,04 @zgﬁl Isis1 kJ/kgK Cp=2,2537 ;
" Ergime Sicakligi1 °C | -182,6 Ozgiil Is1 Orani 1,113
-161.4 Gaz Sabiti 0,51835
-t Kaynama Sicakligi °C A Saot
} 3 0,7167 Adyabatik Alev | 2285
Yogunluk kg/m Sicakligi K
Kritik Sicaklik ve -82.5 4,58 Olusum Isis1 | -74.90
Basing °C MPa MJ/kmol
488.3 Olusum  Entropisi | 186,3
Buharlasma Isis1 kl/kg MJ/kmol K
48,114.567 Dogal Gaz Molekiil | 18,3
Yanma Isis1 kJ/kg Agirlig:

» Dogal gaz Otto motorlarinda emme manifolduna gaz halinde basinci
disiridlmis olarak verilmektedir.

» Emme manifoldunda hava ile karisim olusturularak silindire gonderilen dogal gaz
sikistirma zamani sonunda buji tarafindan tutusturulmakta ve is elde edilmekfedir.

> Yiksek oktan sayisi yaninda yanma sonu drinleri bakimindan da benzing_gd
daha avantajl bir yakit olmasina ragmen gaz halinde silindire alindigi igin
voliimetrik (hacimsel) verimi diisiirmek gibi bir d antqjt yardir. | j
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— LPG (Likit Petrol Gazi)

LPG; Liquefied Petroleum Gases (sivilastirilmis petrol gazlari) sézciiklerinin
bas harflerinden olusan bir kisaltmadir. LPG, ham petrolin rafinerilerde
benzin, mazot gibi tirevlere ayristirilmasiyla agiga ¢ikan veya dogal kaynaklardan
¢ikarilan propan ve bitan gazlarinin karigimidir.

LPG, doymus hidrokarbonlar gurubundan parafinler (alkanlar) ve olefinler iginde
yer almaktadir. Parafinlerin kapal formiilleri C,H,,., seklindedir.

Parafin sinifi bilegiklerin hepsi petrolde vardir ve motor yakitlarinin ana

kismini o

Grubun i
sivilastiri

usturur.

k dort karbonluya kadar olan kismi gaz halinde bulunur, basing altinda
abilirler; metan, etan, propan, bitan bu grubun tyeleridir.

'
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- Ozellikleri ve Kullanilan Katkilar

DMaki LPG dretiminin % 61'i dogal gaz, 7% 39'u petroliin rafinerilerde
islenmesi  sirasinda elde edilmektedir. Komirden sentetik yollarla da LPG
uretilebilir.

Ulkemizde LPG yakitlari «ozel hizmet propani, ticari biitan, ticari propan ve
ticari propan/bitan» olarak uretilmektedir.

Kullannm alnina gore bu LPGler, belirli oranlarda karistirilarak istenen
ozellikler elde edilir. Ulkemizde yaz aylarinda, %70 biitan, %30 propan karisimi,
kis aylarinda bazi LPG ireticisi firmalar tarafindan %50 bitan, %50 propan olarak
degistirilmektedir.

Otto motorlarinda manifolda gaz halinde verilen LPG hava ile karisim
olusturarak silindire ulasir. Sikistirma zamani sonunda buji ile ateslenmesi sonucu

is elde edilir. -/

) = o /



LPG yakitlarinin bazi 6zellikleri

- Ticari Ticari Ticari propan- Ozel hizmet
Ozelikler .. -
propan biitan biitan kr propani

ilk kaynama noktasi
atmosferik basing °C 40 2 i 40
Sivi fazin 6zgil 1811 (15,6°C) 5
kJ/kg °C 1366 1276 - 1366
Bir litre LPG’nin (s1v1) buhar - A
hacmi (15.6 °C) m’ 0,271 0,235 - 0,271
Hava-gaz Alt 2,15 1,55 - 2,15
karisim patlama
sinirl havada
hacimee buhar ¢y 9,60 9,60 9,60 9,60
yiizdesi
Kaynama kl’kg 430 388 - 430
noktasi kJ/1 219 226 219
buharlasma 1s1s1 | ™ - s ) -
Alev sicakhigr havada °C 1980 2008 - 1980




wm?-kn/da LPG kullaniminin avantaj ve dezavantajlari bulunmak‘radl‘y

Avartrajlari
N’

. Mo‘rora gaz formunda verilen LPG, homojen bir karisim olusturacak ve
emme fazinda tamamen buharlasacagindan motor igerisindeki termodinamik
proses yakitin buharlagsma isisindan etkilenmez.

* LPG'nin oktan sayisinin yiksek olmasi nedeni ile yanma hizi, benzine gére
daha dusiktir. Silindirdeki basing bélgesi daha disik olacagindan yumusak
bir yanma saglar. Piston ve piston kollari lzerinde daha az kuvvet birakir.

e Soguk tutusma nedeniyle silindir duvarlarinda yikanma olmaz. Burada karbon
artiklart s6z konusu olmadigindan motorun omru kendiliginden uzamis olur.

» Benzin yanmalarinda karbon kristalleri ve diger yabanci partikiiller siliadir
ylzeyini asindirip motor yagina karisarak motor yaginin omrunid kisaltir. LPG
yanmalarinda ise karbon kristalleri olmadigindan motor yaginin 6mri en az\-k/

katina ¢cikacaktir. ~ (D o /
e\



= PG m\c-k{m sayisinin yuksek olmasi sikistirma oraninin yuksel’r%e/sme
dolayisiyla motor veriminin yiikseltilebilmesine imkan verir.
o
= Silindirlere gonderilen yakit dagilimi daha uniform olacagindan silindirler
arasi gu¢ dengesi karbiratérli benzinli motorlara nazaran daha iyi olur.

= Egzoz emisyon degerleri benzin ve dizel yakitina gére daha diistikftiir.
= Sistemin bakimi az ve kolaydir.
= Egzoz sistemi ve bujilerin kullanim 6mri uzar.

= Herhangi bir kaza durumunda LPG tfankinin yangina dayanma siresi 9

dakika iken benzin depolarinda bu sire 1,5 dakikaya kadar diiser. o

= Atmosfere (ozon tabakasini) benzine gore daha az zarar verir. /

= Yakit ekonomisi saglar. i~ ) 9



1t tanki ve diger elemanlarindan dolay! araca ek agirlik getirir. Yakit deggsu

bagaj hacminde daralmaya sebep olur.

'

» LPG donisim sistemi ek maliyet getirir.

» Motor ¢ikis gliclinde % 2 - % 3'lik bir kayip olusabilir.

> Depolanmasi; sicaklikla sivi  basincindaki degismelerin yiiksek olmasindan
dolayr ¢ok iyi vyapilmahdir ve  hi¢cbir zaman % 80'den fazla
doldurulmamalidir.

» Birim hacminin enerjisi benzine nazaran daha az oldugundan ayni
mesafede hacimce daha fazla LPG tiketilir.

=
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Diger Yakitlar

CNG+Vve LPG den baska motorlarda yakit olarak;
= hidrojen

= -bitkisel yag esterleri

= alkoller

= biogaz kullaniimaktadir.

Hidrojen: Dogal gazdan veya kémirden uretilebildigi gibi suyun elektrolizi yolu ile
de Uretilmesi mimkindir.

Avantajlar::

v' Oldukga yliksek alev hizi ve tutusabilirlik 6zelligi
v' Fakir karisimlarda dahi calisabilme

v Yanma sonucunda urtin olarak sadece su ¢ikmasi
Dezavantajlar:: —
» Depolanmasi

> Tasihmasi "/
> Alevlenmesi ~ L/
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Alkoller: Motorlarda kullanilan alkoller etanol ve metanol'diir.

__._.---//
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Aventajlar::

v' Yakitin oktan sayisini arttirmalari
v’ Duslik egzoz emisyon degerleri,
v’ Yakit ekonomisinin iyilesmesi

Dezavantajr:
= Yakit sistemi elemanlarinin asinmasi

Bitkisel Yag Esterleri: Motorin ve benzine, bitkilerden elde edilen yag esterleri
katilarak egzoz emisyonlari ve yakit ekonomisi saglanmaktadir. Belirli miktarlarda
benzin veya motorine ilave edilen bu esterler, bitkilerden elde edilmelerinden
dolay! disa bagimliligi olmayan yakitlardir.

~/
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