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OZET

Ulkemizde piyasadan temin edilen benzinlerin 6zelliklerinin dagitict firmalar bazinda farklihk
gosterip gostermedigi  sik¢a tartisilan bir konudur. Bu tarismadan yola ¢ikarak piyasadan
temin edilen benzinlerin 6zelliklerinde faklilik olup olmadigi, eger varsa bu farkliliklarin
egzoz emisyonlan Uzerine etkisinin ne yonde gerceklesecegi bu tezin temel amacidir.

Bu tez calismasiin ilk kisminda petroliin yapisi ve petrolden elde edilen driinler
verilmektedir. Calismanin bir sonraki boéliimiinde ham petrolden benzin tretim asamalarina.
benzin spesifik degerlerine ve benzine katilabilecek katki maddelerine yer verilmistir. Yillar
bazinda egzoz emisyon seviyeleri ve standartlardaki degisim tezin dordlncii bolimiiniin
temelini olusturmaktadir.

Yakit arzinda bulunan 3 firmaya ait 3 farkli istasyondan temin edilen 9 benzin numunesi i¢in
vapilan 6zellik analizleri besinci. analiz sonuglar1 da altinci boliimde verilmektedir. Elde
edilen degerler Avrupa ve Ulusal normlar ile karsilastirilarak degerlerdeki sapmalar
belirtilmistir. Bir sonraki boliimde ise bu benzinler igin yapilan egzoz emisyon testi
ekipmanlarina. testlerin yapilmasina ve elde edilen sonuglara yer verilmistir.

Sonug olarak: alinan 9 numunenin uguculuk, yogunluk reid buhar basinci. benzen ve kiikiirt
miktarinda farkliliklar gézlendi. Daha Once yapilan ¢alismalarda dikkate alinarak yapilan
incelemede kiikiirt miktar1 fazla, uguculugu ve reid buhar basinci diisiik olan yakitlarda tiim
emisyon degerlerinde artis gézlendi. Bununla birlikte ele alinan diger numuneler igin egzoz
emisyon seviyelerinin ¢ok farklilik gostermemesi tilkemizde iiretilen benzinlerin temelde ¢ok
tarkh olmadigini gostermesi agisindan 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Petrol, benzin, spesifikasyon, 6zellik, emisyon.



ABSTRACT

In our country, differences at the properties of gasoline that are taken from the different petrol
stations are intensively discussed subjects. By taking this as a starting point, the main target of
this project 1s, 1f there 1s some differences in the properties of the gasoline taken from the
petrol stations how will these differences effect the exhaust emissions.

In the first chapter of this thesis; the structure of the gasoline and the products produced from
the petrol are explained. In the next chapter of the study, petrol-producing steps from the raw
petrol, petrol specific values and additives that can be added to the gasoline are explained.
Annual exhaust emission levels and the changes in the standards are forming the foundation
of the fourth chapter.

Property analyses, for the nine-petrol sample taken from the three different petrol stations that
belong to three different firms are explained in the fifth chapter and the analysis results are
given in the sixth chapter. Obtained values are compared with European and National norms
and the differences in the values are mentioned. In the next chapter required exhaust emission
test equipments, how the tests were done and outputs are explained.

As a result; differences are observed on volatility, density, Reid vapor pressure, benzene and
sulphure. By taking into consideration the preceding studies in the investigation, in the fuels
that have high sulphure content, low volatility and Reid vapor pressure, increase in the
emission values were observed. Nevertheless it is important that for the other samples, not
observing much difference in the emission levels shows the gasoline that are produced in our
country do not have much differences in the base.

Key words: Petrol, gasoline, specification, property, emission.



1.GIRiS

Igten yanmali motorlar ile tahrik edilen araglarda egzoz emisyonlart giiniimiizde ve gelecek
glinlerde ¢evre ve insan uzerinde etkili olmaya devam edecektir. Bu etkinin azaltilmas: igin
arag tretici firmalar motorlar lizerinde yogun aragtirmalar yapmaktadir. Diger taraftan gevreci
kuruluglar ve devletler tarafindan kurulmug komisyonlarca bu etkinin azaltilmas: icin her
giin yeni kriterler saptanmaktadir. Bu kriterlere uygun olarak arag iireten firmalar daha disik
emisyon degerlerine sahip motorlar iiretmeye zorlanmakta ve teknolojik geligmeye paralel
olarak seyir esnasinda emisyonun denetlenmesi saglayacak yeni donammlar araglara

eklenmektedir.

Biitiin bu gelismelere ragmen eski normlara uygun olan araglarin varligi, 6zellikle az geligmis
ve gelismekte olan iilkelerde yagga biiyilk ve teknoloji olarak eski olan tagitlarin gevre
zerindeki etkisi, giiniimiiz teknolojisi ile iiretilen araglara oranla daha yiiksek olmaktadir.
Uretici firmalarin egzoz emisyonlarini azaltmak yoniindeki ¢aligmalarina ragmen, motorlarda
kullanilan yakitlarin 6zellikleri ve kalitesi diger bir 6nemli unsur olmaktadir. Ulkemizde
tiretilen petrol bazl yakitlar rafineride islenmesinin ardindan, farkh satici firmalar tarafindan
degisik katkilarla desteklendigi iddia edilmektedir. Bu firmalar ilke igindeki pazar paylarim
aﬁnrabilmek igin ¢aligmalar yapmakta ve bu galigmalar neticesinde degisik isimler altinda,

emisyon azaltici ve performans artirici yakitlari miigteriye sunduklarini beyan etmektedirler.

Trafikte en ¢ok kullamlan ve otto gevrimine gore caligan benzinli tasitlar icin giinimiizde
farkl firmalar ¢ok iddial1 isimlerle benzinler piyasaya siirmekte ve etkili reklamlar ile miisteri
potansiyellerini artirmaya galigmaktadirlar. Ancak gesitli katkilar ile 6zelliklerinin artirildig
iddia edilen benzinler, saklama kosullarinin uygunsuzlugu, yeterli denetim yapilmamas: ve
bazi istasyonlarda miktar artirmaya yonelik katilan yabanci maddelerin etkisi ile kalite

kaybina ugramakta, neticede farkl istasyonlardan farkl: kalite benzinler olmaktadir.

Yukarida belirtilen hususlar dikkate alinarak bu alanda arastirma ve deneye yonelik bir
¢alismanin yapilmasi kaginilmaz olmustur. Bu amagla fark: firmalara ait farkl: istasyonlardan
alinan numuneler icin 6zellik analizler yapilmis ve ‘standart emisyon g¢evrimi sonunda farkh

firmalara ait benzinlerde emisyon ve ozellik farkhiliklan gozlenmigtir.



2. PETROL

2.1 Petroliin Taninm ve Olusum Teorisi

Petrol, jeolojik zamanlarda olusan ve tortul kutleler arasindan gikarilan bir yer alt1 Griniidir.
Petroliin olusumu ile ilgili bir ¢ok teori ortaya atilmakla birlikte, en uygun olammn
“Foraminifera” teorisi oldugu kabul edilmektedir. Bu teoriye gore; denizlerde yasayan
Foraminifera isimli mikroorganizmalar gesitli sebeplerle karalardan kopan pargalar ile beraber
suriiklenerek denizin dibinde birikirler, burada yiiksek basing, sicakhk ve anaeorobik
bakteriler etkisi ile degigikliklere ugrayarak yag ve gaz haline gelir, yani petroli teskil
ederler. Bu teorinin kabul gormesinde en biiyiik etken petroliin i¢inde bulunan vanadyumdur.

Kara canlilarinin kaninda bulunan demire karsin, deniz canhlarinda vanadyum bulunur.

2.2 Petroliin Kimyasal Yapis1

Ham petrol karbon (C) ve hidrojenden (H) meydana gelmis bir hidrokarbon kangimidir. Petrol
organik bir maddedir. Organik maddeler C-H den meydana gelir ve yandiklar1 zaman bakiye
birakmazlar. Diger taraftan ham petrol icersinde az miktarda oksijen (O), azot (N), demir (Fe),
magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), fosfor (P), cok az miktarda da ginko (Zn) ve kobalt (Co)
vardir.

Petrol yapisal olarak alifatik ve aromatik hidrokarbonlardan olugmaktadir. Bu iki tip
hidrokarbonun ozellik olarak farklihk gostermesi, petrolinde igerigine gore farkhlik

gostermesine neden olmaktadir.

2.2.1 Alifatik Hidrokarbonlar

2.2.1.1 Doymus Hidrokarbonlar

Alifatik bir hidrokarbonda karbon atomlari birbirlerine tek bag ile bagliysa, bu tir
hidrokarbonlara daha fazla hidrojen baglanamayacagindan doymus hidrokarbonlar ad: verilir.
Metan, etan, propan, biitan, pentan, hekzan, heptan, oktan, nonan ve dekan olarak adlandirilan

alkanlar bu sinifa girer. Doymus hidrokarbonlarin en 6nemli 6zellikleri sunlardir;



I- Oktan sayilan distiktiir.

- II-Setan sayilan yiiksektir.

II- Reaksiyona girme 6zelligi az olup H,SO;, ile reaksiyon vermezler.

IV-  Mum (wax) fazladir.

V- Eritme kabiliyeti yoktur.

VI-  Fazla hidrojen igerdikleri igin dugiik 6zgiil agirliga sahiptirler.

VII-  Uzun zincirlerin ¢abuk parcalanma egilimlerinin olmas: nedeniyle 1siya kars: direnci

azdrr.

2.2.1.1.1 Parafinler
Diiz ve dallanmug olan, zincir seklindeki doymusg hidrokarbonlardir. Kisaca karbon atomlar
ile hidrojen atomlarinin baglamig1 ya diiz bir zincir halinde yada dallanmig yapida olmaktadir.
Kapalh formiilleri CnH2n+2 olan parafinler i¢in 6rnek olarak hekzan verilebilir.
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b
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Sekil 2.1 Hekzanin kimyasal yapis

2.2.1.1.2 Naftenler

Halka (Siklo) parafinler olarak adlandirilirlar. Kapali formiilleri CoHa, dir. Parafinler gibi
doymus, aromatikler gibi halkali yapiya sahiptirler ve ikisinin arasi 6zellikler gosterirler.
Ornek olarak siklo-hekzan verilebilir.
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Sekil 2.2 Siklo-hekzanin kimyasal yapisi



2.2.1.2 Doymamis Hidrokarbonlar

Eger karbon atomlan arasinda ¢ift ya da ugli bag varsa bu tiir hidrokarbonlara doymams
hidrokarbonlar adi verilir. Bu tip hidrokarbonlara doymus olanlardan farkli olarak daha fazla
hidrojen atomu baglanabilir. Doymamis hidrokarbonlarin ¢ift bag icerenlerine alken, Gi¢ bag
icerenlerine alkin adi verilir. Doymamig hidrokarbonlarin en 6énemli 6zellikleri sunlardir;

I- Oktan sayilan yiiksektir.

II- Setan sayis1 disiiktiir.

II-  Kolayca reaksiyon verirler (H,SO;)

I- Eritme kabiliyeti yiiksektir.

1I- Yanarken is yaparlar.

2.2.1.2.10lefinler

Genel formiilleri C,Hy, olan olefinler , 6zellikle kraking sirasinda fazla miktarda olusur. Petrol

urunleri igersinde hava ile reginelesirler.

2.2.2 Aromatik Hidrokarbonlar

Kapali formulleri C,H;, olan bu grup, halka seklinde ve ¢ift bag ihtiva eden doymamig
hidrokarbonlardan olugmuglardir. Bu sinifin en iyi 6rnegi benzen olup agik yapisi sekildeki
gibidir
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Sekil 2.3 Benzenin kimyasal yapist



2.2.2.1 Aromatiklerin Ozellikleri

IMI-  Kimyasal stabilitesi azdir ve konsantre siilfurik asit ile birlegir.

IV-  Ist stabilitesi yiksektir.

V- Oktan sayis: yiiksektir.

VI-  Setan sayis1 digiiktir.

VII- Coziacilik kuvveti yilksektir.

VIII- Yiksek karbon igermesi nedeni ile yiksek ozgul agiliga ve fazla duman ¢ikarma

ozelligine sahiptiler.

2.3 Ham Petroliin Smiflandiriimasi

2.3.1 Parafinik Yapih Ham Petroller

Igerdikleri parafinik hidrokarbon miktan yiiksek olan ham petroller, parafinik yapil: olarak
nitelendirilir. Bu tip ham petrolden elde edilen Griinlerin en temel 6zellikleri sunlardir;

I- Madeni yaglar igin aranan bir 6zellik olan viskozite indeksi ¢ok yiiksektir.

1I- Gaz yagimin islenme noktasi ¢ok yiiksektir.

HI-  Elde edilen motorinin Diesel indeksi yitksek olup, yanma kalitesi ¢ok iyidir.

1IV-  Elde edilen tiim bu triinlerin kikiirt miktar: ¢ok azdir.

V- Elde edilen benzinin oktan sayis1 diagiktiir.

VI-  Madeni yaglarin akma noktalar yiiksektir.

VII-  Yiksek sicaklikta galigan bu tip yaglarda meydana gelen oksitlenme sonucunda

viskozitede hzli bir artig goriiliir. Olusan asidik maddeler metal satihlar1 agindirr.

2.3.2 Kansik Yapih Ham Petroller

Diinyada isglenen ham petrollerin %75’i bu tip ham petrollerdir. Parafinik ve naftenik
petrollerin ozellikleri arasinda bir 6zellik gosterirlerse de birgok agidan parafinik ham
petrollere daha yakindirlar. Bu tip ham petroller en 6nemli 6zellikleri sunladir;

I- Ihtiva ettikleri benzin oran: yiiksektir.

II- Wax ihtiva ederler.

HI-  Kiikirt ihtiva ederler (%0.1 - %2.6 dan daha fazla )

IV-  Islenen benzinin oktan sayist diisiiktir.

Ayrica, parafinik ham petrollerden elde edilen kalitede madeni yag elde etmek miimkiin

olmasina ragmen tretim maliyeti daha yiiksek olmaktadir.



2.3.3 Naftenik Yapih Ham Petroller

Bu tip petroller genellikle parafinik ve karigik yapili ham petrollere nazaran daha fazla kukiirt

ihtiva ederler. Ancak wax ihtiva etmezler. Bu nedenle bu tip ham petrolden madeni yag

iiretimi ok ekonomik olarak yapilabilir. Bu tip ham petrolden elde edilen iriinlerin en temel

ozellikleri sunlardir;

I- Elde edilen benzinin oktan say1s: yiiksektir.

1I- Wax ihtiva etmedigi igin Diesel yakit1 ve madeni yag iretiminde yapilacak masraf
dugiiktiir.

II-  Yiiksek kalitede ve bol miktarda Asfalt elde etmek miimkiindiir.

IV-  Bu tip madeni yaglarin motor yataklarim agindirma kabiliyeti azdur.

V- Kiikurt miktar: fazladir.

VI-  Ihtiva ettigi tuzlar ve yabanci maddeler tasfiye sirasinda sorun yaratabilir.

VII-  Bu tip petrollerin ihtiva ettigi benzin oram azdir.

VII- Uretilen madeni yaglarin viskozite indeksi diisiik ve rengi koyudur.

IX-  Uretilen gazyagimn islenme noktasi ¢ok diisiiktiir.

2.4 Ham Petrolden Elde Edilen Uriinler

I- | Benzin

II- Motorin

II-  Gazyagi (aydinlatma ve jet yakit: tretimi)
IV-  Petrol gazi( Lpg)

V- Fuel oil (gemi, santral, 1sitma amaglt yakit)
VI-  Makine yaglar

VII-  Asfalt (cok amagli)

VIII-  Cesitli kimyevi maddeler

IX- Mum ve cilalar
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3. BENZIN

Petroliin rafine edilmesiyle elde edilen, 200’den fazla hidrokarbon bilesenden olusan bir
kangimdir. Otomobil benzini, distilasyon (buharlagma ) araliga 32°C- 220 °C arasinda olan
sivi  hidrokarbonlardan olusur. Diger akaryakitlara nazaran ¢ok daha ¢abuk
buharlagabildiginden parlayici bir 6zellige sahiptir.

Igten yanmah motorlarin ozelliklerine gore rafinerilerde elde edilen benzinin oktan sayis1 91
ila 95 (Turkiye icin) arasi degisiklik gostermektedir. Ancak oktan sayisi yabanc: ilkelerde
145’e kadar yiikselmektedir. Artan oktan sayis1 ile artan vuruntu direnci, daha yiksek
sikistirma oranh motorlarin yapilmasina imkan verdigi gibi toplam verim iizerinde olumlu
etkileri vardir. Bu nedenle oktan sayisini yiikseltmek rafinasyon sonrasi en énemli iglem

olmugtur.

Benzinler — 40° C sicaklikta da yamci, parlayici buharlar olusturmaktadir. Cok diigitk
sicakliklarda benzinin buharlasabilmesi, bulundugu kaptaki oksijenin siipiirilmesini saglar ve

yanma riskini azaltir. Ancak kabin disina ¢ikinca oksijen ile birlegirse yanma gergeklesir.

Benzin buharimin yanici, parlayict olabilmesi i¢in 100lt. hava iginde 1.5-7.5lt. arasinda olmasi
gerekir. Bu limitlerin altindaki karigimlar gok fakir, iistiindeki kanigimlarda gok zengin oldugu
igin yanamazlar. Kisaca l1gr. Benzin 13-17gr. hava ile en iyi yanmay: gergeklestirir. 1it. sivi
benzinin buharlagmasi ile 300lt benzin buhar1 meydana gelir. Benzinin buhari havadan 3-4

defa daha agirdir ve bu sebeple bulundugu kaptan digan ¢iktiginda algak yerlerde toplanir.

Benzin her ne kadar yanici ve parlayici bir madde olsa da tutugma sicakligi oktan sayisi ile
degismektedir. Omegin; normal benzin ile hava kangimmin sikigtirma aninda herhangi bir
kiviletm olmadan kendi kendine yanabilmesi igin yaklagik 300 ° C sicakhigin tstiine ¢ikmasi
gerekirken, stiper benzin ile hava karigiminda bu sicakligin 500 © C izerinde olmasi gerekir.
Bu 6zellik sayesinde gliniimiizde tretilen tagit motorlarinda daha yiiksek sikigtirma oranlarina

ve daha yiiksek sicakliklara gikilarak, giic ve verim de artis elde edilmektedir.

3.1 Benzin Yapisi

Degisik hidrokarbonlardan olusan benzinin yapisimn her zaman aym oldugu soylemek
miimkiin degildir, ¢iinkii karmagik kimyasal bilegimi rafineride cografik bolge, iklim,mevéim
ve yerel gereksinimler uyarinca degisik bicimlerde rafinerilerde hazirlamir. Benzin
kompozisyonunun emisyon sinirlarmdaki degisime paralel olarak degismesi de tam bir

kompozisyon olmamasinda etkilidir.



Buna ragmen tiim hidrokarbonlar dikkate alinmadan tipik bir kompozisyon ¢izelge 3.1’de ve
iki iilke bazinda tipik kompozisyonunun farkliliklani gizelge 3.2°de goriilmektedir.
Cizelge 3.1 Tiim hidrokarbonlarin dikkate alinmadig: tipik bir benzin kompozisyonu(*)

%15 Parafinler RON MON | KN (C) |d (g/mi 15C)[KKTS (C)
n- biitan 113 114 -0,5 gaz 370
n-pentan 62 66 35 0,626 260
n-hegzan 19 22 69 0,659 225
In-heptan *0* *0* 98 0,684 225
{n-oktan -18 -16 126 0,703 220
Asgida bulunan 3 alkan benzinde istenmez bu nedenle kerozen ile kangtinimaz

n-dekan -41 -38 174 0,730 210
n-dodekan -88 -90 216 0,750 204
n- -80 -99 253 0,763 200
tetradekan

%30 Izo-parafinler

2-metilpropan 122 120 -12 gaz 460
2-metilbiitan 100 104 28 0,620 420
2-metilpentan 82 78 62 0,653 306
3-metilpentan 86 80 64 0,664 -
2-metilhegzan 40 42 90 0,679 -
3-metithegzan 56 57 91 0,687 -
2,2- dimetilpentan 89 93 79 0,674 -
2,2,3-trimetilblitan 112 112 81 0,690 420
2,2 4-trimetilpentan **100 **100 98 0,692 415
%12 Sikloparafinler

Siklopentan 141 141 50 0,751 380
Metilsiklopentan 107 99 72 0,749 -
Siklohegzan 110 97 81 0,779 245
Metilsiklohegzan 104 84 101 0,770 250
%35 Aromatikiler

Benzen o8 91 80 0,874 560
Toluen 124 112 111 0,867 480
Etil benzen 124 107 136 0,867 430
Meta-kisilen 162 124 138 0,868 463
Para-kisilen | 155 126 138 0,866 530
Orto-kisilen 126 102 144 0,870 530
3-etiltoluen 162 138 158 0,865 -
1,3,5-trimetilbenzen 170 136 163 0,864 -
1,2,,4-trimetilbenzen 148 124 168 0,889 -
%8

Olefinler

2-pentan 154 138 37 0,649 -
2-metilbiiten-2 176 140 ~36 0,662 -
2-metilpenten-2 159 148 67 0,690 -
Siklopenten 171 126 44 0,774 -
Asa@idaki olefinler cok az mikirda bulunurlar ancak yilksek oktan sayisina sahiptirler
1-metilsiklopenten 184 146 75 0,780 -
1,3siklopenten 218 149 42 0,805 -
Disiklopentadien 229 167 170 1,071 -

(*) HAMILTON B., FAQ, Gasoline
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K.K.T.S:Kendi kendine tutugma sicakligi

d:yoguntuk

Cizelge 3.2 iki iilke bazinda tipik kompozisyonunun farkhliklar:

Bilegik Fransiz Premium |Alman Premium |Alman Normal
Parafinler 44,47 43,3 47,3
C4 1,46 3,00 1,42
C5 11,64 223 14,12
C6 12,27 11,04 10,54
C7 11,52 4,26 9,51
C8 4,26 1,73 6,25
Co+ 0,65 0,97 5,48
Naftenler 2,67
C5 0,18
Cé6 1,03
C7 1,41
C8 0,05
Olefinler 7,36 3,9 11,7
C4 0,59 0,89 1,43
C5 3,16 1,88 0,7
C6 2,09 0,57 2,66
C7 1,4 0,28 2,67
C8 0,12 0,1 1,41
Co+ - 0,16 2,00
Diolefinler 0,12 - -
C5 0,06 - -
Cc6 0,06 - R
Aromatikier 45,79 52,8 41,4
C6 2,22 . 393 2,59
C7 12,84 5,31 8,53
C8 16,70 9,16 5,94
Co 10,76 20,25 11,79
C10 3,08 14,14 11,18
C11 0,19 - 1,33
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3.1.1Benzinde Bulunan Doymus Hidrokarbonlar

e Aka parafinler ve alkanlar bu gruba girmektedir.
o Benzinde bulunan stabil ve ana elemanlardir.

e Bu tip hidrokarbonlarin yanmalar: ile temiz alev g6zlenir.

3.1.1.1 Alkanlar

e Normal yapih alkanlar diiz zincir yapidadirlar ve kapali formiilleri C, Hzy+2 olarak ifade

edilir. Sekil 3.1 de bu gruba 6rek olan normal heptan goriilmektedir.(*)

I
—C-C-C-C-C-C-C— C-Hs
IR

Sekil 3.1 Normal heptamn kimyasal yapist

» Izo yapilt alkanlar dallanms yapidadirlar ve kapali formiilleri Cn Haqiz olarak ifade edilir.
(aka 2,2,4-trimetil pentan) Sekil 3.2’de bu gruba 6rek olan izo-oktan goriilmektedir.(*)
C C

| |
C—C— Cc—C—C
|

C

CsHis

Sekil 3.2 izo-oktamn kimyasal yapis

e Siklo yapili alkanlar dairesel yapidadirlar ve kapah formiilleri C, Ha, olarak ifade edilir.
(aka naften) $ekil 3.3’de bu gruba drnek olan siklo hekzan goériilmektedir.(*)

CsHiz

Sekil 3.3 Siklo hekzanin kimyasal yapisi

(*) HAMILTON B., FAQ, Gasoline
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3.1.1 Benzinde Bulunan Doymamis Hidrokarbonlar

¢ Benzinde bulunan diger stabil olmayan elemanlardir
e Bu tip hidrokarbonlarin yanmalari ile dumanli alev gozlenir. Bu nedenle benzin igindeki

yiizdeleri azaltilmaya galigiimaktadir

3.1.2.1 Alkenler

e Aka olefinler alken olarak ifade edilir.
e Sekil 3.4’te gorildigi gibi ¢ift karbon bagli yapilardir.(*)

e Benzin i¢indeki yiizdeleri azaltilmaya ¢aligtimaktadir.

C
C--C=C-C C5H10

Sekil 3.4 2- metil-2-biitanin kimyasal yapisi

3.1.2.2 Alkiller
o Aka asetilen alkil olarak ifade edilir.
o Sekil 3.5’te goruldiigi gibi ii¢ karbon bagl1 yapilardir.(*)

o Rafineri benzinlerinde gok az miktarda bulunmaktadir.

H- C =C-H C 2 H 2
Sekil 3.5 Asetilenin kimyasal yapisi

3.1.2.3 Arenler

e Aka aromatik olarak ifade edilir.

o  Ogzellikle benzen ve toluen bu gruba o6mektir. Bu iki aromatik oktan sayisim
yikkseltmelerine ragmen ¢evre igin ¢ok zararh olmalari nedeni ile benzin igindeki
yuzdelerinin azaltilmasi gerekmektedir. Sekil 3:6’da bu gruba 6mek olarak benzen ve

tolenin kimyasal yapis1 gorillmektedir.

(*) Bruce HAMILTON, FAQ, Gasoline
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V7 V72N

C C —9 Benzen C¢Hs Cc —C C

| | | |

ToluenC,Hy <4—
C C C C

N\ N\

Sekil 3.6 Benzen ve toluenin kimyasal yapilar (*)

3.1.2.4 Poliniikleer Aromatikler

¢ Yiiksek kaynama noktasina sahiptirler.

¢ Benzinde ¢ok az miktarda bulunurlar.

e Sekil 3.7°te goriildiigii gibi benzen halkalarimin bir araya gelmesi ile olugan naftalen bu
| gruba girmektedir.(*)

e Coklu poliniikleer aromatikler yiiksek toksik 6zellige sahiptir ve benzinde bulunmaz.

C C

7 N/ N\
C

C C

| i |

Naftalen C joH 3 4¢—
C C C
\ / . /4
C ¢
Sekil 3.7 Naftelenin kimyasal yapisi

(*) HAMILTON B., FAQ, Gasoline
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3.2 Ham Petrolden Benzin Uretimi

3.2.1 Rafinasyon Metotlar:

3.2.1.1 Kimyasal Metotlar

Ham petroliin antma islemi, petroliin kokeni ve ihtiva ettigi diger yabanci maddelere gore

degisik sekillerde yapilir Petroliin ihtiva ettigi bazi yabanci maddelerin giderilmesi igin, farkh

kimyasal metotlar uygulamir. Bu metotlar ile yabancit maddeler benzinden uzaklagtirilir.(*)

I-

Doktor Soliisyonu: Kursun asetat veya kursun oksit ¢ozeltisi ile NaOH ¢o6zeltisinin
bir kangimudir. Petrol igindeki serbest kiikiirdi ayirmak igin kullamlir . Genellikle

tiofen, merkaptan ve sulfuirlere kars: kullanilir.

Siilfiirik Asit (H; SO 4 ) : Petrol igindeki yart doymus, ¢ift bagli hidrokarbonlar
(olefinler) polimerizasyon ve oksidasyonla reginelesip aynigirlar. Bu metot parafenik

koékenli petrollere uygulanir.

3.2.1.2 Fiziksel Metotlar

I-

I1-

Edeleanu Metodu: Basing altinda ham petrol siv1 kiikiirt dioksit (SO; ) ile isleme tabi
tutulur. Stvi SO, biitiin yabanci maddleri alir, destilasyonla uzaklagtirilir. SO, gaz
halinde ugunca yabanci maddeler bozulmadan geri kalir, fakat oktan sayis1 bir miktar
diiger.

Furfurel Metodu: Petrol igersindeki istenmeyen birgok maddenin alinmasini saglar.

3.2.1.3 Destilasyon Metodlan

Destilasyon, herhangi bir stv1 karigimin buharlagma neticesinde buhar ve bakiyenin, ayri- ayn

elde edilmesi olarak tammlanmaktadir. Kisaca bu metot ile kaynama noktas: disiik olanin

~emen buhar haline gegmesi, yiiksek olamn ise bakiye olarak kalmasini saglar.(*)

3.2.1.3.1 Pott Stil Destilasyon

Ham petrol pot seklinde bir kaba alinarak 1sitilir.
Petrol 1sitilirken, kondenser etrafindan su sirkiilasyonu yapilir.
Ham petrol 1sitildikca ilk olarak benzin buhari ¢ikar ve kondenserde yogusturulan bu

buhar tanklara siv1 olarak pompalanir.

(*)Yakatlar ve Yaglar, Petrol Ofisi, Madeni Yag Sube Miidiirliigii yayinlan
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IV-  Bir miktar daha isitilan ham petrolden, gazya® buhar cikar ve kondenserde
yogusturulan bu buhar tanklara siv1 olarak pompalanir.

V- Kaba verilen 1simn artinlmast ile motorin buhan ¢ikar ve kondenserde yogusturulan
bu buhar tanklara sivi olarak pompalanir.

VI- Isitilmaya devam edilmesi ile yaglama yag: buharlari ¢ikar ve yogusturularak
depolanir.

VII- Isttilma islemi sonunda kapta kalan kahntiya, yakit kahintisi (residue) olarak
adlandirihir ve fuel oil olarak tanklarda depolamir.

Bu tip destilasyon , kayiplarin yiikksek olmasi ve daha geligmis yontemlerin olmasi nedeni ile

artik kullanilmamaktadir.

3.2.1.3.2 Shell Stil Destilasyon

Atmosfere kondesnserli Shell stiller, pott stillerden siirekli g¢aligmalann bakimindan
farklidirlar. Temelde sistemler birbirine benzer olsa da, Shell tip destilasyonda 8 adet

bityiikten kiigiige (numara olarak) siralanmig aritma iinitesi bulunmaktadir.

I- Ham petrol en yitksek numaral ariticiya doldurulur ve 1sitilir.

II- Fraksiyon neticesinde bir miktar benzin buhari ¢ikar ve bu buhar yogusturularak
benzin olarak tanka pompalanir.

M-  Geri kalan yag ikinci ariticiya geger. Ikinci anticida sicaklik birinci ariticiya gore daha
yuksektir. Bu artticidan da bir miktar benzin buhan ¢ikar ve bu buhar yogusturularak
benzin olarak tanka pompalanir.

IV-  Ugiincii anticida son benzin buhan elde edilir ve yogusturularak depolanir.

V- Ugiincii anticidan gikan yag sirastyla sicakhign daha yiiksek olan dordiinci aniticiya
girer ve gazyag: fraksiyonu olur.

VI-  Sicakligr dordiinci articiya gore daha yiiksek olan besinci anticida motorin
fraksiyonu olur.

VII-  Artan sicaklik ile devam eden iglem sonunda kalan bakiye (residue) sogutularak tankta
depolanir. )

Ham petrolin destilasyonu  yukandaki iglemlerden anlagilacag:i gibi igerdigi degisik

hidrokarbonlarin kaynama noktalan ile iligkilidir. Isitilmaya baglandiginda o6nce digik

kaynama noktali hidrokarbonlar buhar haline gelir ve yogusturularak sivi halde depolanr.

Bu sekilde yapilan normal bir destilasyonda ¢izelge 3.3’de verilen uriinler elde edilir.
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Cizelge 3.3 Destilasyon arali1 ve iiriinler

Destilasyon Uriinii Destilasyon Arahf °C
Petrol Gazlar: 35
Hafif benzin 35-95
Agr benzin 35-200
Gaz yagi (Kerozen) 150-250
Diesel yakiti 200-425
Agr motorin 370-550
Makine yaglar: 370-550
Bakiye 425-ve yukarisi

Bu iiriinler arasinda nafta ve solventler vardir.

Nafta: %10 nu 175 °C’a kadar ve %90 m 250 °C’1n altinda destile olan kisma denir.

Solventler: Benzin ve gazyad: araliklanndan alinan, dar bir destilasyon araligina sahip

triinlerdir. Solventler anilin noktasina gore iki gruba ayrilirlar.

a) Yiiksek anilin noktali solventler : Az miktarda aromatik hidrokarbon bilesik ihtiva ederler.
Ugucu ve az ugucu olanlan boya sanayinde ve metal temizleme islerinde kullamilir.

b) Algak anilin noktal: solventler : Yiiksek miktarda aromatik hidrokarbon bilesikleri ihtiva

ederler. Regine ¢oziicii ve bocek ilact sanayinde kullanilirlar.

3.2.1.3.3 Fraksiyonlu Destilasyon

Uretim sahalarinda dinlendirilen ham petrol islenmek iizere rafinerilere sevk edilir. Igersinde
yiiksek miktarda su ve tuz bulundugu igin bu sekilde islenemez. Bu amagla petroliin sicakligt
100 °C olana kadar isitilir. Isitma iglemi sogutulmasi gereken bir iirin ile yapilir. Isitilan
petrol tuz ayiricidan (Desalter) gegirilir. Bu esnada i¢inde bulunan serbest asitleri gidermek
icin bir miktar kostik ilave edilir. Su ve tuzdan arindirilan ham petrol firinlardan once
yerlestirilmis 1s1 degistiricilerine gonderilir. Isi degistiricilerinde sogutulmas: gereken bir
tiriinden 1s1 geken ham petroliin sicakhig: bir miktar artar. Sicakliktaki bu artig ile finn yiiki
bir miktar azalir. Degistiriciden firina giren ham petrol burada 380 °C’a kadar 1sitilir. (*)

Isttilan petrol fraksiyon kulesinin dibe yakin bir yerine gonderilir. Sekil 3.8’de gorillen bu
kule kat-kat tepsiler ve kaynama basliklarindan olusur. Kaynama noktas: diigiik olan, hafif
hidrokarbonlar kulenin yukarilarina dogru buharlagarak ilerler ve soguduk¢a o bolgede

yogusup, siv1 haline gegerler.

(*)Yalatlar ve Yaglar, Petrol Ofisi, Madeni Yag Sube Midiirliigii yayinlan
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Siv1 haline gegen bu hidrokarbonlar tepsinin tagma borusunun seviyesin agtifi anda bir alt
tepsiye dokiiliir. Bir alttaki tepsinin sicakligs, usttekine gore daha yiiksek oldugu igin tekrar
buharlagan bu hidrokarbonlar iiste ¢ikar ve bu sekilde devam eden reaksiyonlar sonucunda her

tepside, belirli sicakliklar arasinda kaynayan hidrokarbonlar birikmis olur.

380 °C’a kadar buharlasamayan hidrokarbonlar ise damitma siitununa sivi olarak
girdiklerinden, siitunun alt kisminda toplanir ve bunlara birinci bakiye(tortu) denir. Birinci
bakiyede bulunan ve 380 °C’ta buharlagmayan hidrokarbonlar daha yiiksek sicaklikta
krakinge ugrayacagindan, vakum destilasyonuna tabi tutulur. Bu nedenle birinci kuleden
alinan bakiye, vakum destilasyon kulesine gonderilir. Vakum kulesinde saglanan basing
diistisii ile birinci bakiyeden kalan hafif Giriinler buharlagir. Boylece yaglama yaglan ile cesitli
amagla yakit olarak kullamlan fuel-oil elde edilir. Bu kulede de bubarlagamayan petrol

kalintisina ikinci bakiye ad1 verilir ve bitiim eldesin de kullanilir.



Benzin

Fraksivon kolonu

$ Cazvag

# Motorin

Buhar Kaynama Baght

Isriict
Ham Petrol

Sekil 3.8 Fraksivonlu destilasyon kulesi basit vapist (Shell vayiniary
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3.2.2 Tiipras Benzin Uretim Asamalan

Fraksiyonlu destilasyon kulesinden ayn hatlardan ¢ikan iriinler diagramda goriilecegi gibi
degisik initelere gonderilmektedir. TUPRAS in Izmit rafinerisine ait akig diagraminda (bkz.
sekil 3.9) gorildigii gibi benzin i¢ farkh noktadan benzin toplayicisina gelmektedir.
Fraksiyon kulesinden ¢ikan hafif nafta izomerizasyon unitesinde izomerlestirilir ve benzin
toplayicisina gonderilir. Kuleden ¢ikan agir nafta ile vakum iinitesinden g¢ikan ve
hydrocracker ile pargalanan petrolden gelen nafta toplanarak hidrojenle kikiirt giderme
(HDS) iinitesine gonderilir. Bu unite ile kiiktrttii giderilen nafta reformer unitesine geger.
Diger taraftan vakum initesinden, Fluid Catalitik Craking (FCC) initesine gonderilen
petrolden elde edilen benzin direkt olarak benzin toplayiciya gonderilir. Tiim bu kollardan
gelen benzin, benzin toplayici da kanstirilarak, farkli benzinler igin oktan sayisini artirmak
amaci ile TEL (Tetra Etil Lead) ilave edilir.

3.2.2.1 izomerizasyon Unitesi

Izomer maddeler; kaba formiilleri aym, fakat kimyasal yapilan farkli olan maddelerdir. Bu
gruba 6rnek olarak izo-biitan ve normal biitan verilebilir. Izomerizasyon isleminde diiz zincir
yapi, dallanmug yapiya donustiirilmekte ve n-Cs ve n-Cg parafinler, izoparafinlere
déntigtiiriilerek oktan sayisi yiikseltilmektedir. Bu iglem sirasinda AICl; veya platinum kokenli
katalizorler kullanilir ve reaktoér hidrojen ortamina birakihir. Sekil 3.10°da goriilen iinitede,
hafif nafta katalizorii aktif hale getirilir ve H, gibi halojen bir bilegik ile kanigtirilir. Daha
sonra reaksiyon sicaklifina kadar isitilarak, reaktore gonderilir. Bu sistemde hidrojen ve

reaktivator sistem iginde kapali ve doniagimliadiir.(*)

Izomerizasyon reaksiyonu diigiik sicakhiklarda gergeklesir(100-200° C). Denge reaksiyonu
urinleri, n-parafinlerden izomeratlara dogru gider. Diger kalan n-parafinler tekrar
izomerizasyon iglemine tabi tutulur ve bu gekilde oktan sayisi yiikseltilir. Bu kombine prosese
toplam izomerizasyon prosesi (TIP) denir. Cizelge 3.4’de elde edilen iiriiniin tek islem ve

toplam izomerizasyon prosesi sonucu RON degerindeki degigim gérilmektedir.

Diger taraftan, izomerizasyon ile elde edilen izoparafinler, n-parafinlere gore dusiik kaynama
noktasina, daha yiiksek uguculuk ve RVP degerine sahiptir. Buna ragmen tabloda da
gorildugu gibi oktan sayisim yiikseltirler. Ancak RVP degerinin agin yitkksek olmasinin
istenmeyen bir durum olmas: nedeni ile yakit iginde uguculugu artiran madde konsantrasyonu

azaltilir. Uguculugu artiran biitan, izomerizasyon ile izo-biitan haline doniistiriilmektedir.

(*YMARSHALL E L, OWEN K. Motor Gasoline
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Kurutucular Isitica Reaktorler Debiitanizer
—>
Besleme "l Cs-
l l
T Aktivatr Cevrimi Gas/siv1 aymneai ) —
Kuratucn Stabil
Hidrojen Cevrimi INOt“rles“nru fzomer
Hidrojen o
besleme Hidrojen gikigi (yakit gazina)

Sekil 3.10 Izomerizasyon iinitesi gematik sekli (*)

Cizelge 3.4 Tek ve toplam izomerizasyon iglemi sonras: kompozisyon ve oktan sayisi

degisimi (*)
Kompozisyon (%agilik)

Bilesik Besleme Cs Cg Tek islem iiriinii TIP iiriinii
Bitan 0.7 1.8 2.8
i-Cs 293 49.6 72.0
n-Cs 44.6 25.1 2.0
2,2Dimetilbiitan 0.6 5.0 5.5
2.3Dimetilbiitan 1.8 22 2.5
Metil pentan 13.9 11.3 13.4
n-Cg 6.7 29 <0.1
RON 73 82 91

(*YMARSHALL E.L, OWEN K. Motor Gasoline
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3.2.2.2 HDS Unitesi

Fraksiyonlu destilasyon kulesinden ¢ikan agir nafta ile hydrocracker’dan ¢ikan nafta HDS
tinitesine gonderilmektedir. HDS tnitesi hidrojen ile desulfurizasyon yaparak kiikiirt miktarim
azaltmaktadir. 1910°lu yillarda hidrojenleme ile petrol ve komiir tirevlerinin niteliklerinin
geligtirilebilecegi Bergius tarafindan Almanya’da bulunmustur. Kémir sanayinde uzun yillar
kullanilan bu yéntem, artan kaliteli benzin ihtiyac: ile petrol tirinleri iginde kullanilmaya

baglanmigtir.

1950’li yillarda reforming siirecinin yayginlagmas: ile rafinerilerde hidrojenin bol ve ucuz
olarak iiretimi, hidrojenleme igsleminin tiim beyaz tiriinler (benzin,motorin v.s) ve sonralan da
siyah Uriinler i¢inde kullamlmasim yaygmnlagtrmistir. Bu iglem sirasinda yiiksek basing

- altinda Co-Mo katalizor ile hidrojenleme tepkimeleri yapilir.(**)

I-Kiikiirtlii Bilesiklerin Giderilmesi
RSH + Hp —» R-H + H,S

Merkaptan Hidrokarbon

Ri-S-R;, + 2H, ———p» R;H +R;H +H;S
Siilfuir |

"R;-S-S-R; + 3H, ——p» R;H +R;H +2H,S
HC — CH

H H +4H, —» C4Hyp +2H,;S
HC CH

N .~

Tiofen

Beslemedeki agirlik¢a % 1 kiikurt i¢in 6.96 m’ / ton hidrojen gerekir. (**)
1I-Azotlu Bilesiklerin Giderilmesi

/
. ||+ sH, —— CsHp, + Ni;
N
Piridin
/7
| o+ ©C3H7 +  NH;
N\
N
Kinolin

Beslemedeki agirlikga % 1 azot igin 23.90 m’ / ton hidrojen gerekir. (**)
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III-Oksijenli Bilesiklerin Giderilmesi

OH + H ——» @ + H;O

Fenol
0]
e
R-C\ + 3H2.—_’ R-CHs + 2H;0
Karboksilik asit

Beslemedeki agirlikga % 1 oksijen igin 13.90 m’ / ton hidrojen gerekir.(**)

IV-Olefinlerin ve Aromatiarin Dovurulmasi

R-CH=CH; + H; R- CH; - CH;

Beslemedeki olefin ve aromatlar icin hidrojen miktarindaki agirlikga her %1 artig i¢in 111.5

m’ / ton hidrojen gerekir.(**)

3.2.2.3 Reforming

Hidrokarbon simiflari iginde aromatlarin oktan sayisi yiiksek, n-parafinlerin ise disiiktir.
Asagidaki ¢izelge 3.5’de C; hidrokarbonlarin oktan sayilari (ROS) gorilmektedir.

Cizelge 3.5 C; hidrokarbonlarin oktan sayilarinin degigimi

ROS (RON)
n-heptan C-C-C-C-C-C-C 0
2-metil hekzan c-C-C-C-C-C 42
C
Hepten — 2 C-C=C-C-C-C-C 73

Metilsiklohekzan O CH3 ’s

(**) KULELI O, Petrol Artim Teknolojisi
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2,3-Dimetilpentan C-C-C-C-C 91
bk
C
2,2,3-Trimetil biitan C-— (|: -C-C 113
e
Toliien CH3 120

Tablodan da anlagilacag: gibi parafinlerin molekiil yapilarini karbon sayilanni degistirmeden
yeniden diizenleyip, igersinde bulunan ¢ok dalli izomerlerin sayisim artirarak ve/veya
aromatlara doniistiirerek yiiksek oktanli benzin elde etmek miimkiindiir. Bu igleme
rafinerizasyon surecinde reforming adi verilir. Bu iglemin asil amaci islenen petrol
kesimindeki aromat miktarim artirarak, oktan sayisini yiikseltmektir. Ancak bu esnada olugan
pargalanma  tepkimeleri sonucu C; —C, hidrokarbonlar1 elde edilir ve bunlar da aynlip

sivilagtirilarak LPG tankina génderilir.

3.2.2.4 FCC (Fluid Catalitic Cracking)

Fluid katalitik kraking, akigkan yatakli bir sirectir ve katalizor ile hidrokarbonlar birlikte,
akigkan halde hareket eder. Asman katalizor tanecikleri bir siklonda tutulup,
hidrokarbonlardan yada rejnerasyon finnindan c¢ikan gazlardan aynlir.(**) FCC’nin

ozellikleri sunlardir;

Katalizor ve yagin temasi ¢ok iyi saglanir.
Isi aktarma gok etkindir, 1sitma ve sogutma kolaydir.

1

2

3. Katalizériin maliyeti digiktiir.

4. Urtn niteliklerinde yada kapasitede bir degisiklik istendiginde bu siire¢ oldukga esnektir.
5

. Kapasitesi 1,5 - 2,5 milyon ton/yil olmaktadir.

Cahsma Sartlan
Reaktor Sicaklig 500°C

Basing 1,6-2,3 atm
Katalizor/yag orani 10-20



Benzin iiretimi

Kok olugumu
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%45 (besleme hacmi)
%4-6 (besleme agirhgi)

Gaz tiretimi %7-12(besleme hacmi)
Besleme siiresi siirekli
Rejenerasyon sicakligi 355-580°C
Rejenerasyon basinci 1,5-7,5 atm
Kraking Uriinleri

Ozgiil agirhik 0.893 kg/m’
Uriinler (beslemenin hacmi%)

Propilen 3,7

Biitilen 9,1

Biitan 9.1

Benzin (Son nokta 204 °C) 35,8

Devir yagt 40

Gaz yagi 8,1

Benzin

RVP (kPa) 41,37

Mos 78

Mos (3cc Tel) 83

3.2.2.5 Hidrokraking

Hidrojenin varlifinda yapilan katalitik pargalanma siirecine hidrokraking denir. Katalitik
parcalamanin hemen tiim &zelliklerine sahip olan bu siirecte hidrojenin varlig: tistiinliikler

saglamaktadir.(* Bu ustiinlikler sunlardir;

a) Olefinler doyurularak parafinlere donugtirilir.

b) Kok olusumu diger par¢alanma tiirlerine gére ¢ok diigiiktiir.

Hidrokraking ¢ift iglevli katalizorlerle yapilir. Katalizoriin yapi taglan A/B/C olarak
gosterilirse; A: hidrojenleme /hidrojen styirma, B: Pargalanma ve C: tastyici gorevlerini
yerine getirir. Hidrokraker tnitesinden ¢ikan nafta, agir nafta anitesi ile birlikte nafta HD.S

unitesine girer.

(**) KULELI O, Petrol Antim Teknolojisi



26

A B+C

Pt (Pd) Zeolit
Co-Mo A]203 -SiOz
3.2.2.6 Benzin Kanstinc

Petrol kulesi ve vakum unitesinden ¢ikan agir ve hafif nafta degisik islemler sonucunda
benzin karistiriciya gelir. Toplanan bu benzinlerden siiper, normal ve kursunsuz olmak iizere
ti¢ uriin elde edilir. Bu iiretim esnasinda stiper ve normal benzin igin, benzine TEL (tetra etil
lead) ilavesi yapilarak oktan sayis1 artinhr. Diger taraftan kursunsuz benzin ise herhangi bir
katki maddesi kullanmadan, izomerizasyon ile elde yiiksek oktanh benzin ile diigiik oktanl

naftamn kanstirilmast ile elde edilir.

Biitiin bu islemlerden gegen benzinlerin gozle segilmesi igin oktan sayisina bagh olarak renk
veren boyar madde ilave edilir. Ancak aym oktan sayisina sahip siiper ve kursunsuz benzini

ayirmak i¢in, kursunsuz benzin acik sarn renkli olarak piyasaya verilmektedir.

3.3 Benzinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

3.3.1 Renk

Uretim agamasindan ¢ikan benzin renksizdir. Buna ragmen vuruntu énleyici katiklarin renksiz
ve zehirli olmasi, bu maddeleri ihtiva eden benzinlerin renkle ayrilmasini zorunlu kilmstir.
Bu amagla oktan sayilarina gore benzinlere boyar madde katilmaktadir. Ulkemizde iiretilen
ve piyasaya sunulan , normal benzine mavi ve siiper benzine de turuncu renk verilmektedir.

Diger taraftan oktan sayisinin daha yiiksek degerleri igin bu renk daha koyulagmaktadir.

3.3.2 Yogunluk

Benzinlerin yogunlugu belli bir deger araliginda standart olarak belirlenmistir. Premium
yakitlar, regular yakitlara gore daha fazla aromatik bilesik igerdikleri i¢in daha yogun yap:
ve bir miktar daha yiiksek kalorik degere sahiptirler.”

Yakitin yogunlugu karbon/hidrojen atom oraninda farkli hidrokarbon oranina baghdir. Farkh
Avrupa tilkelerinde maksimum degisiklik ortalama 0,75 + 0,05 artig kadar olmaktadir. Yakit
yogunlugundaki artig karbiiratorli araglarda yakit/hava karigimimi fakirlesmesine, benzin
puskiirtmeli sistemli araglarda zenginlesmeye neden olmaktadir( Hava yogunlugunun azalan

irtifada karigimi zenginlestirmesi ile aym etki).
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Genel olarak i¢ten yanmal benzinli motorlarda kullamlan yakit yogunlugu degeri ortalama
0,77 +0,02-0,03 yada +%2,5-%4 oraninda degismektedir. Giniimiizde Avrupa ilkelerinin bir
¢ogunun ortak olarak standartlardaki yogunluk degerleri belli aralikta tutulmaktadir.

3.3.3 Oktan Sayis:

Bir yakitin oktan sayisi, o yakitin vuruntuya karsi direncini belirler. Standartlarda yakitin
oktan degeri RON ve MON olarak iki ayr1 yontemle tamimlanir.

e RON (Research Octane Number): Aragtirma oktan sayis: olarak tanimlamir ve motor
diigiikk hizda veya yiik altinda veya ivme kazanirken 6lgiillen vuruntuya direng (anti-
knock) degeridir.

e MON (Motor Octane Number): Motor Oktan Sayis1 olarak tamimlanir ve yiiksek

hiz dahil olmak uzere daha zorlu siiriis kogsullan altinda vuruntuyu Onleme

performansim gosterir.

Bir yakitin oktan sayisim belirlemek igin; tek silindirli sikigtirma oram ve hava/yakit oram
degistirilebilen bir motor (CFR) kullamlir. Testi yapilacak benzin igin sikistirma oram
beklenen oktan degerine ayarlamr. Uygun hava/yakit orammin ayarlanmasindan sonra
maksimum basing elde edilir. Ayrica oktan degeri bilinen iki madde aym sikigtirma oraninda,

ornek benzinden yiiksek ve algak vuruntu seviyesi olusturacak sekilde motorda test edilir.

Temel referans maddeler iso oktan ve n-heptan kangimidir. Bu karnigimin oktan numarasi,
kanigimdaki iso-oktanin yiizdesi olarak ifade edilir .Bu testlerin ardindan kiyas yapilarak
istenen benzinin oktan sayisi tespit edilir. Ornegin;%96 ve %94 iso-oktan (96-94 RON)igeren
iki yakitin belli sikistirma orani ve hava /yakit oraninda 40-60’lik basing seviyeleri veriyorsa ,

testi yapilan yakitin basing seviyesi 50 ve oktan sayis1 95 tir.

Ulkemizde tretilen benzinlerin RON oktan sayilari Super benzin igin 95, Normal benzin
icinde 91 olarak belirlenmigtir. Ancak artan oktan sayist ile vuruntuya kars1 direng artmakta,
vuruntu nedeni ile motorda belirlenen bazi sinirlarda, motorun performansint ve verimini
artiric1 yonde pozitif gelisme olmaktadir(6r:Sikigtirma orani).Bununla birlikte bazi Avrupa
iilkelerinde daha yiiksek oktanli benzin iiretilmektedir(Oktan Sayist 95 tizeri ). Diger taraftan
Amerikan standartlarinda Avrupa standartlarindan farkli olarak oktan sayisi (RON+MON)Y2

olarak tamimlanmugtir.
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Oktan sayisinin yiltksek olmas: artan sikigtirma oram ile aymi gii¢ i¢in motor boyutlarinda
kiiciilme saglar. Diger bir deyisle; artan sikistirma orani ile ayn: silindir hacmi i¢in motorun
verimi ve giicii artmaktadir. Bununia birlikte motorun kullamm esnasinda gereken oktan
sayis1 degigiklik gostermektedir. Kisaca aracin diiz yolda vuruntuya girme olasilig:, egimli
yol tirmamirken girme olasihgindan digiiktir ve bu nedenle diiz yolda daha diigiik oktanl
benzin kullanmak miimkiindiir. $ekil 3.11’de baz1 degiskenlerin oktan ihtiyacina ortalama

etkisi goriilmektedir.

En yikksek oktan seviyesi tiim kaynama arah@ ile iligkilidir. Kapali hidrokarbonlar
(aromatikler) ve dallanmig zincir (isoparafinler) yapilar vuruntuya karsi, diiz zincir (n-
parafinler) yapil1 molekiillerden daha dayamklidir.

Oktan artirict olarak kullanilan methanol, ethanol, methyl tertiary butyl eter gibi oksijenli
bilesiklerin pozitif etkisine kargin alkol bazli olmalan ve bu nedenle uguculukta artis ve yakit
sisteminde hasara neden olduklar1 bilinmektedir. Oktan artirma ve eski tip araglarda
supaplarda yaglama gorevi yapan kurgunlu bilesikler (TEL/MEL), gevre ve insan saglifina

verdikleri zarar nedeni ile kullammdan kalmaktadir.

Ulkemizde uretim yapan TUPRAS uygun oktanl benzin elde etmek igin, katki maddeleri
katmak yerine isomerizasyon ile elde edilen yiiksek oktanli bilesikler ile disiik oktanh

naftamin karigtinilmasim tercih etmektedir.

Degiskenlerin Oktan ihtiyacina Ortalama Etkisi

Sekil 3.11 Degiskenlerin oktan ihtiyacina ortalama etkisi(*)

(*)Yakitlar ve Yaglar, Petrol Ofisi, Madeni Yag Sube Miidiirliifii yayinlan
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3.3.3.1 Oktan Arttinc Katiklar

3.3.3.1.1 Organik Kursun igeren Bilesikler

Yakitlara katilan, tetra etil kursun (TEL) ve tetra metil kurgun (TML) oktan sayis: artiric
niteliktedir. Ayrica oktan artirmanin diginda supaplan yaglama ve karbon birikimini énleme
gibi bir iglevleri vardir. Bitiin bu ozelliklerine ragmen gevre kirliliine neden olmalar,
giiniimiiz tagitlanmn katalitik konvertér ve lambda sensoriine zarar vermeleri nedeni ile
yakitin kursunsuz olmasi gerekmektedir. Metalurjik ¢aligmalar ile supaplan yaglama ozelligi
icin kursun gereksinimi ortadan kalkmustir. Yapilan galigmalarda katilan kursunun oktan

artirma etkisi gizelge 3.6’ da gorilmektedir.

Cizelge3.6 Kursunun oktan artirma etkisi(*)

Aragstirma Oktan Numarasi (RON)
Hidrokarboniar Kursunsuz + TEL % 0,025 + TEL % 0,075
2-metil-pentan 73,4 84,6 93,1
2,4-dimetil-pentan 83,1 93,7 96,6
2,3-dimetil-hegzan 71,3 82,5 91,7
4-okten 73,3 85,4 91,8
|6-metil-2-hepten 71,3 84,6 90,2
Izopropilsikiopentan 81,1 89,6 94,3
Siklohegzan 83,0 929 97,4
Metil-siklohegzan 74,8 83,5 88,2
1,2dimetil-sikiohegzan 80,9 89,8 94,5
1,1,3-Trimetil-siklohegzan 81,3 89,5 94,8
|n-propylbenzen 110,5 117 118

Bir litre benzine ortalama 200-600 mg kursun ilave edilmekte ve 100 km’de 10 litre yakan bir
arag¢ bu mesafede 2-3 g kursunu havaya atar. Saatte 200 araglik bir trafik yogunlugunda 40-60
g/km-saat kursun havaya aktarilir. Havadan solunum yolu veya yiyeceklerle insan biinyesine
giren kursun biyik bir oranda idrarla atilir ancak bir kismu kemiklerde birikir. Kanda
konsantrasyonu artan kursun akut kursun zehirlenmesine neden olur. Kursun insan
biinyesindeki enzimler i¢in bir zehirdir ve kandaki hemoglobin iiretimini olumsuz etkileyerek
kansizhga (Anemi) neden olur. Saghk acisindan kandaki kursun miktarimn kabul edilebilir
maksimum degeri ¢ocuk ve kadinlarda 30pg/100ml, ;rkeklerde 35 pg/100mldir.

Yanmasi ile olusan (PbO), piston ve silindir malzemeleri ile diisiik erime noktal: alagimlar
yaparak metal yiizeylerin bozulmasina neden olur. Yanma sonunda meydana gelen kursunlu
kiiller, piston ve supaplarin sicak noktalarina yerleserek, o noktalan asindinr. Bu durum

supaplarda kagaklara neden olur ve supaplarda yanma s6z konusu olabilir.
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Kursunun bu zararh etkilerini 6nlemek igin benzininin igersine kursun siipiiriicii adi verilen
“etilen bromiir” ilave edilir. Bu madde yamnca kursun bromiire donigiir ve gaz halinde ve
supaplardan atilir. Katilan bromiir miktan iyi ayarlanmamasi durumunda; kursunlu bromlu
kiillerin elektrige kars: direngleri ¢ok az oldugundan, biriken kalintilar ile kivilcim olusmadan
akim direkt olarak geger ve buji atesleme yapmaz. Kursunlu bromlu yanma iiriinlerinin
tutugma sicakliklart 200 ° C civarinda oldugundan kontak anahtan kapatilsa bile motorda

anormal ¢aligma s6z konusu olabilir.

3.3.3.1.2 Oksijenatlar

Benzinin oktan degeri oksijen igeren bilesiklerin eklenmesiyle arttinlabilir. Bu bilesikler
oksijenatlar olarak adlandinlir, alkol ve/veya eter igerirler. Avrupa Birligi standartlarina
(85/536/EEC) gore benzine katilma oranlan belirlenmigtirr Bu katkilarnin tip ve

konsantrasyonlan ara¢ kullaniminda ters bir etki etmeyecek oranda olmalidir.

Ozellikle benzinin oktan sayisint yitkseltmeleri nedeni ile kursunsuz benzin iiretiminde yaygin
olarak kullamlmaktadirlar. Ancak yukanda da bahsedildigi tizere alkol bazh yapilarin motor

ve yakit sistemi elemanlarinda hasara neden olmalan en biyitk dezavantajlandir.

3.3.3.1.2.1 Metanol

Metanol 1960 yillardan sonra yiiksek oranda iiretilmeye baglanmistir. Metanol sentez
Unitelerinde, dogal gazin reform edilmesi yada agir yaglar ve komiiriin kismi oksidasyonu ile
elde edilir. Bunlarla birlikte seliilozik artik ve biokiitle den de elde edilmesi miimkiindiir.
Ancak genelde dogalgaz’dan tiretimi tercih edilmektedir. Sentez iinitesinde elde edilen sentez
gaz1 su ile reaksiyona tabi tutulur. Bu reaksiyon belli basing ve sicaklikta metallik (Zn/Cr)
katalizor kullamlarak gerceklestirilir.

Bu reaksiyon ;

H,O + CH, CO + 3H, 2CH:OH + H,

Diinyada metanol iretim kapasitesinin ancak % 40’likk kismi yakit ile ilgili iglemlerde
kullanilmaktadir. Elde edilen iriiniin biiyiikk kiSm1 asetik asit ve solvent iiretimine
yonlendirilmektedir. Bununla birlikte yiiksek oktan sayisina sahip olmasina ragmen, 1sil
degerinin petrol tiirevi yakitlara gore diigilk olmasi , yakit olarak kullamimasinda en biiyiik
engeldir. Diger taraftan buharlasma isisinin yiiksek olmas: nedeniyle sogukta ilk hareket

zorluguna neden olmaktadir.

(*YMARSHALL E.L, OWEN K. Motor Gasoline
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3.3.3.1.2.2 Etanol

Etanol i¢inde etil alkol (C;H30H) bulunan seker, sekere ¢evrilebilen selilloz veya nigasta gib
maddelerin fermantasyonu soncu elde edilen alkol tiiriidiir. Etanol patates,misir, tahillar, seker
kamus1 ve seker pancan gibi tanim iiriinlerinden elde edilir. Etanol tiretimi, dogal ve sentetik

olmak iizere iki yontem ile yaptimaktadir.

Fermantasyon (dogal) reaksiyonu ;

CeHy100s + H,O ——» 2C,HsOH +2CO,
Fermantasyon reaksiyonuna alternatif liretim yontemi ise etilen ile suyun meydana getirdigi
reaksiyondur.
Sentetik reaksiyon;

CHy + HO —— 3 CHOH
Etanol yiksek oktan sayisina sahip olmasina ragmen, 1sil degeri petrol tiirevi yakitlara goére
dustiktir. Bununla birlikte buharlagma 1sisinin  yitksek ve buhar basincimin  (RVP) disiik
olmas: sogukta ilk hareketin en biiyiik engelidir.

3.3.3.1.2.3 1zo-propilalkol (IPA)

Eopropanol, 82° C’'ta kaynayan, su ve tiim organik ¢oziicilerle karigabilen bir sividir.
Sanayide propenin siilfurik asit egliginde hidratlanmas: ya da asetonun indirgenmesi sonucu

elde edilir.

Bu reaksiyon;

CH + HO —n » GCH;OH
Donma onleyici, ¢6ziici, su giderici, 6zitleyici, birlesim ara maddesi ve antiseptik olarak
kullamilan izo-propilalkol’iin, solunum yada agizda sindirim yolu ile ahnmasi durumunda
zehirlenme s6z konusudur. Biitiin bunlarin yan sira alt 1s1l degerinin benzin kadar yiiksek
olmamasi, buhar basicinin yitksek ve maliyetini masrafli olmasi neden ile yakit sektoriinde

yaygin kullamilmamaktadir.

3.3.3.1.2.4 t-Biitanol (TBA)

Diinyada TBA, propilen oksit tretiminin yan iiriini olarak elde edilmektedir. Bu proses
sirasinda gerekli olan izobiitan distilasyon sonrasi izomerizasyonla elde edilmektedir.
Izomerizasyon initesinden gikan biitan saf oksijen (0;) ile tepkimeye sokularak oksitleme

islemi gergeklesir.
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Oksitleme tinitesinden TBA ile birlikte TBHP (t-butil hidroperoksit ) ¢ikisida so6z konusu
olmaktadir. Bu nedenl bir sonraki islemde bu iki iiriin birbirinden aynlarak saf TBA elde
edilir. Ancak elde edilen biitanoliin gok az bir kism benzin katkisi olarak piyasaya siriiliir,

geriye kalan biitanol iglemlerden gegirilerek MTBE ( metil t-biitil eter) elde edilir.(*)

3.3.3.1.2.5 Metil t-Butil Eter (MTBE)

MTBE, etilen iiretim iiriinii olefinik C4iin yeniden yapilandinlmas: ile elde edilmektedir.
Rafinerilerde elde edilen C4 (biitan ) buhari, FCC (fluid catalitic cracking) iinitesinden gelen
C4 (biitan ) buhar1 ve diger biitan buharlan birlestirilerek MTBE’ye donigtiriilir.

1980°!li yilardan bu yana MTBE, biitanin izomerizasyon ve de-hidrojenisazyon ile elde
edilen izobiitilenden tiretilmektedir. Bununla birlikte temiz yakit ¢aligmalarinin hizlanmasi ile

yakit katki sanayinde onem kazanmustir ve tiiketimi yillar bazinda artmaktadir.(*)

3.3.3.1.2.6 Etil t-Butil Eter (ETBE)

ETBE izobiitilen ve etanol’den imal edilmektedir. Uretim agamasi ve ekipmanlar MTBE
iretimindeki gibidir. ETBE’nin karnigim karakteri MTBE’ye benzemesine ragmen, diisik

buhar basincina sahip olmasi ve uguculugun 6n plana ¢iktig1 durumlarda tercih edilir.(*)

3.3.3.1.2.7 t- Amil Metil Eter (TAME)

TAME , MTBEye benzer yapidadir. Bu iki yap: arast tek fark C, izobutilenler yerine Cs
izoamilenlerin kullamlmasidir. TAME, yiiksek uguculuga ve yiiksek ozon reaktivitisine sahip
Cs olefinler yerine diisiik buhar basinci, diigiik ozon olugumu ve yiiksek oktan sayist elde
etmek amaci ile benzine katihr.Cizelge 3.7’de tim oksijenatlanin spesifik ozellikleri

gorilmektedir.
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Cizelge3.7 Oksijenatlarn spesifik degerleri

[ Birim |Benzin |MeOH |EtOH [IPA TBA |[DIPE IMTBE |ETBE |TAME
|o2icerigi  lopagirhik - 499 34,7 26,6 216 1157 18,2 - 15,7
Yoguniuk Kg/m® |720-780] 796 794 789 791 733 744 - 770
IKangm Kg/m” - 773-7911776-787 - - - |741-747|747-755 -
Yoguniugu

RONc 95 133 130 121 109 | 110 118 118 -
{MONc 85 99 96 96 93 99 101 102 -
RVP Kpa 50-100 32 17 9 9 32 55 - 10
[Karsm RVP |Kpa - 350-410}120-150 - 70-100| 35 | 50-70 | 20-30 -
Su %agirhk| 0,1 Sonsuz | sonsuz | sonsuz | sonsuz| - 1,4 0,0 06
leoztinuriuk

Alt 1sit deger |Kcal/kg | 10500 | 4760 6415 7400 | 7950 {9120} 8350 - 8720
[Havalyakit  1G/g 14 Haz | 6,45 8,97 10,3 11,1 - 11,7 - 121
Erime °C - -97.5 -114 -88,5 | 25,6 - -108,6 - -
noktasi

Kaynama °c 32-225 65 77,8 82,2 828 |67.8 55 - 86,1
noktasi

3.3.4 Ucuculuk

Her stvinin, sicaklikla degisen bir buhar basinci vardir. Bu basing, atmosfer basincina esit

oldugu anda kaynama olur. Bir sivi ne kadar ugucu ise, yani kaynama noktast ne kadar diigiik
ise, diisiik sicakliktaki buhar basinci o kadar yiiksek olur. Stvilarin buhar basinglari, kapali bir
kapta olusturduklar: basing ile 6lgiliir. Benzinin buhar basinci “Reid buhar basinci” metodu

(38°C /100F sicakhikta ) ile 6lgiiliir.

RVP (Reid buhar basinct) yakitin  kullanildigs dlkenin iklim sartlarina  gore

sinirlandirilmaktadir. Ulkenin bulundugu enlem- boylam dikkate alinarak deger belli aralikta

belirlenir. Sicak iilkelerde kullanilan benzinin RVP degeri, soguk iilkelerde kullanilanlardan
daha duasiik olmalidir.(soguk iilkelerde 84 kPa, sicak iilkelerde 56 kPa ve iilkemizde 63-66

kPa olmalidir).Benzinin buhar basinct depolandig: iklime goére yiiksek ise, buharlagmadan

dolay1 biyiik kayiplar s6z konusu olabilir.




34

Ozellikle soguk calismada yiiksek ugucu maddeler 6nem kazanmaktadir. Ancak ¢ok yiiksek
uguculuk o6zelligi, sicak motorda ilk ¢alistirma esnasinda buhar tikanmasina, buharlagma

kayiplar1 ve emisyonlarina neden olabilir.

Bu nedenle son yillarda yapilan galigmalarda aracin kullanim esnasindaki egzoz emisyonlar
ile birlikte duran halde ve istasyonlarda yakit dolumu esnasinda bunarlagma kayiplan da

onem kazanmigtir.

Yakitin uguculugu deniz seviyesinden yiikseklige ve cevre sicakligina baghdir Soguk
calistirmanin 6nem kazandig1 kig aylarinda, biitan ve pentan gibi daha ugucu maddelerin
konsantrasyonu yiikseltilir ve bu tip benzine kis benzini, sicak ¢alisgtirma doneminde ise bu

konsantrasyonlar disiiriiliir, bu tip benzine de_yaz benzini denir.

Bazi yeni tip modern motorlarda, enjeksiyon ve yakit besleme sistemlerinde ortam

sartlarindaki degisim g6z 6niinde bulundurularak, uguculuk kontrol altina alinabilmektedir.
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Sekil 3.12 Benzinin buharlagma egrisi
$ekil 3.12°de benzin, motorin ve gazyagina ait buharlagma egrisi gérillmektedir. Bu egriye
gore,
e Sogukta ilk galigmada yakitin % 10 buharlasma noktas: énemlidir. Bu nokta benzinin
Reid Buhar Basinci mertebesine gore ayarlanir. )
e Ik hareket kolayhg icin RVP degeri igin %10 noktast;
i) RVP =13-14 ise %10 noktasi 54 °C
ii) RVP=11-12 ise %10 noktast 63 °C
i) RVP =9-10,5 ise %10 noktas: 71 °C
iv) RVP=8)5 ise %10 noktas:1 74 °C
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VLI (Vapor Lock Index): Son yillarda tanimlanmig bir parametre olup, Reid buhar basincinin
bir sonucudur. Buharlagma egrisine gore 70°C de tanimlanmus bir egitlik ile deger elde edilir.
VLI, yakitin sicak caligma ve sicak ilk cahstirma kosulundaki etkisinin  bolgesel
degisimlere gore aldig: degerle ilgili daha yararh bilgi vermektedir. Standartlarda “ VLI =
10xRVP + 7x (%at 70°C)” esitligi ile verilir.

3.3.5 Gom Miktan
Motor benzinlerinde kraking esnasinda stabil olmayan olefinler yiiksek yiizdelerde meydana

gelirler. Olefinler benzinin oktan sayisim artirdiklar: halde hava ile temaslarinda oksitlenerek
gom denilen yapigkan maddeleri (regineleri) teskil ederler. Bu nedenle benzinlerin depolarda
uzun miiddet kalmas: durumunda gom olusur. Olusabilecek regine miktanm tespit etmek ve
simrlandirmak igin standartlarda maksimum olarak simrlandinlmigtir. Emme kanallarinda,

yakit sistemi elemanlarinda ve valflerde regine birikim olugur.

Coziinmeyen tipte gomun olugmasi; supaplarda tutukluk ve kirlenmeye, emme kanallarinda
tortu olusumuna ve segmanlarda kilitlenmeye yol agarak motorda kalici zararlara neden

olmaktadir.

3.3.6 1lk ve Son Kaynama Noktasi

Ik ve son kaynama noktasi benzinin destilasyon karakteri ile ilgili biyiikliiklerdir. Standart
sartlarda yapilan destilasyon deneyinde, yogunlastincinin ucundan yogunlagms itk damlamn
distiigii anda kaydedilen sicakhk “ilk Kaynama Noktast Sicakligi” olarak ifade edilir.
Sicakligin arttinlmas: ile destilasyonun son safhasinda kaydedilen sicaklik ise “Son Kaynama
Noktast Sicakligr” olarak ifade edilir. Bu deger, genellikle numunenin bulundugu cam
balonun dibindeki bitin sivinin buharlagmasindan sonra ortaya ¢ikar. Bu agiklamadan

anlagilacags gibi benzin, son kaynama noktasindan sonra tamamen buhar fazina gegmistir.

3.3.7 Kiikiirt
Motorda emme ve egzoz sistemindeki korozyonun baslica nedeni kiikiirtlii bilesikler ve
kuikirt dioksit (SO; ) tir. Ham petrolde kiikiirt asagld:lki yapilarda bulunmaktadir;

a) Serbest kiikiirt (S)

b) Kikirtli Hidrojen (H; S)
c) Disiilfurler (RSSR)

d) Polisulfiirler (RSy )

. o
e) Tiofen (R4S) Ay
30 M

oS
b@‘x‘og
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Rafinaj esnasinda kiikiirtlii hidrojen, serbest kiikiirt, merkaptan ve polisiilfiirlerin cogu tio
stilfiirlerin bir kismi bertaraf edilebilir. Buna kargin tiofenlerin bertaraf edilmesi ¢ok zor

oldugu igin benzinde kalirlar.

Kiikiirt ihtiva eden ham benzinler doktor ¢ozeltisine tabi tutulur. Bu tasfiye metodunda ham
benzin az bir miktar kiikiirtle beraber yeterli miktarda sodyum pulumbit (Na,PbO; ) ¢6zeltisi
ile yikamr. Ashnda bu yikama kiiklirdii gidermez; kotii kokulu merkaptanlan, kiikiirtli
hidrojeni ve elementer kiikiirdii, di stilflirler ve kursun siilfiir haline ¢evirir. Boylece kotii

kokulu maddeler ortadan kalmis olur.(*)

3.3.8 Oksidasyon Stabilitesi

Benzin igersinde bulunan birbirinden farkli yapilarin oksijen ile girdikleri tepkimler
sonucunda oksidasyon olarak tarif edilen ve motor elemanlar: lizerinde tahribata neden olan
kimyasal reaksiyonlar meydana gelir. Bu nedenle benzinlerin oksidasyon stabilitesi ilgili

standartlarda belirtilmistir.

3.3.9 Su Tutma Ozelligi

Bazi benzinler su absorblama potansiyeline sahiptiler. Benzinin biinyesine giren bu suyun
uygun sartlarda ayrigma riski bulunmaktadir. Bu nedenle benzin imalati yapan firmalar
mevsim sicaklhklarim dikkate alarak higbir su ayrigmasi olmayacagim garanti etmelidir.
Suyun ayrnigmasinin, yakit sistemi ve motor elemanlan iizerinde korozif etkiye neden olmasi,

gerektiginde ayrismanin engellenmesi igin katiklarin katilmasim gerektirmektedir.

3.4 Ulkemizde Uretilen Benzin Spesifikasyonlari

Ulkemizde tiiketilen benzinler TUPRAS 1n {zmir, Izmit, Batman ve Kirikkale rafinerilerinde
tiretilmektedir. Bu benzinlerin 6zellikleri 27 Temmuz 1995 ve 22356 sayili Resmi Gazete de
verilen mevzuata (sayfa 104-112) uygun olmalidir. Cesitli yontemler ile belirlenmis
ozellikler TUPRAS tarafindan garanti edilmektedir. Yurt genelinde benzin satis1 yapan
firmalar benzini bu rafinerilerden alarak cesitli katkilar katmak suretiyle piyasaya

siirmektedirler.

(MYakitlar ve Yaglar, Petrol Ofisi, Madeni Yag Sube Miidiirliigii yaynlar
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Rafineride islenen benzinin kalitesi, ham petroliin kalitesine baghdir. Bu nedenle farkli
iilkelerden temin edilen petrol, farkh kaliteye sahip olabilir. Belirlenmis normlara uygun
olmas:1 gereken benzin gesitli iglemlerden gecerek asafida verilen degerlere uygun hale
getirilir.

TUPRAS’ ta iretilen Siiper ve Kursunsuz benzine ait ozellikler ¢izelge 3.8 -3.9°da

goriilmektedir. Benzinler igin yapilan analizlerde Amerikan standartlan (ASTM)
uygulanmaktadir ve bazi degerler rafinerilerde farkliik gostermektedir.

Cizelge 3.8 Siiper Benzin Spesifikasyonlan

Ozellik Sinir Degerler Olgiim Yontemi
Renk Turuncu -
Korozyon,Bakir Soyulma No:1 Max ASTM D 130
(3 saat 50°C de)
15 °C de yogunluk (kg/l ) 0,725-0,76 ASTM D1298
Distilasyon (Y%hacim) ASTM D 86
70 °C de buharlagma
Yaz sinifi (a) 15-45
Kis sinifi (b) 15-47
100 °C de buharlagma
Yaz sinifi (a) 40-65
Kig smifi (b) 43-70
180 °C de buharlagma 85 min.
Son nokta °C 215 max.
Tortu 2 max.
Siipheli madde testi(doctor test) negatif P30
Yerdegistirmig Sulfur,ppm 15 max. ASTM D 3227
Yapigkanlik ,olusumu mg/100 4 max. ASTM D 381
Oksidasyon stabilitesi 360 min. ASTM D 525
Oktan Sayisi (RON) 95 min* ASTM D 2699
Oktan Sayis1 (MON) 84 min. ASTM D 2700
Kursun Tetra Alkil gPb/1** 0,4 max IP 352

Sulfur, Wt % *** 0,1 max. 1P336
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Reid Buhar Basinci, kPa ASTM D 323
Yaz sinifi (a) 50-70
Kis sinifi (b) 60-80
VLI (Vapor Lock Index)*
Yaz sinifi (a) 950 max.
Kig simfi (b) 1200 max.
Benzen,vol % 5 max. ASTM D 3606
D 5580

VLI = 10x RVP + 7x(% at70 °C )
(a) 1 Nisan - 31 Ekim
(b) 1 Kasim -31 Mart

Not: Bu iiriinler {zmit, Izmir ve Batman rafinerilerinde iiretilmektedir.

Cizelge 3.9 Kursunsuz Benzin Spesifikasyonlar:

Ozellik Simir Degerler Olgiim Yontemi
Renk Temiz ve Parlak -
Korozyon,Bakir Soyulma No:1 Max ASTM D 130
(3 saat 50 °C de)
15 °C de yogunluk (kg/l) 0,725-0,78 ASTM D1298
Distilasyon (%hacim) ASTM D 86
70 °C de buharlagma
Yaz sinifi (a) 15-45
Kis sinifi (b) 15-47
100 °C de buharlagsma
Yaz sinifi (a) 40-65
Kis sinifi (b) 43-70
180 °C de buharlagma 85 min.
Son nokta °C 215 max’
Tortu 2 max.
Siipheli madde testi(doctor test) negatif P30
Yerdegistirmis Sulfur,ppm 15 max. ASTM D 3227
Yapigkanlik ,olusumu mg/100 5 max. ASTM D 381

Oksidasyon stabilitesi 360 min. ASTM D 525
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Oktan Sayis1 (RON) 95 min. ASTM D 2699
Oktan Sayis1 (MON) 85 min. ASTM D 2700
Kursun Tetra Alkil gPb/1** 0,013 max. IP 352
Sulfur, Wt % *** 0,05 max. IP336
Reid Buhar Basinci, kPa ASTM D 323
Yaz sinifi (a) 35-70
Kis simfi (b) 60-95
VLI (Vapor Lock Index)*
Yaz sinifi (a) 950 max.
Kis sinifi (b) 1200 max.
Benzen,vol % 5 max. ASTM D 3606
D 5580

VLI = 10x RVP + 7x(% at70 °C)
(c) 1 Nisan - 31 Ekim
(d) 1 Kasim —-31 Mart

Not: Bu iriinler Izmit, Izmir ve Batman rafinerilerinde iiretilmektedir.

Kirikkale Rafinerisi I¢in;

(**) Kursun Tetra Alkil gPb/1 0,013 max. Kursunsuz Benzin

0,15 max. Super Benzin

(***) Sulfur,ppm wt 50 max. Kursunsuz Benzin

50 max. Super Benzin

3.5 Benzine Katilabilecek Performans Arttinc: Katiklar

Son yillarda iiretilen motorlar igin kaliteli yakit ihtiyact dogmus, daha yiiksek verim, yakat
ekonomisi ve daha az gaz emisyonlan saglamak igin ¢aligmalar daha yogunlagmigtir. Yanma
sisteminde olusan birikintilerin giderilmesi motor teknolojisindeki gelismeler ile tam
anlamiyla ¢ozillemedigi icin, yakittin bu ozellige sahip olmasi gerekmektedir. Bu amacla

yakita performans artiric: katiklar konmasi zorunlulugu dogmustur.
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Biyik firmalar tarafindan katik paketi seklinde piyasaya siirilen bu maddeler, yogun
laboratuar sartlarinda ve yolda test edilerek motor yaglan ile uyumlu olmasi saglanmmstir. Bu
tip bir paket, motor performansi, yakit ekonomisi, ve egzoz gazlarim kapsayan faktorlerden

etkilenir.

3.5.1Deterjan Katikiar

Deterjan/dispersan katiklari, motor temizligini saglamak igin geligtirilmigtir. Ana gérevleri
yakit kaynakh ve yag kaynakh karbon birikintilerinin motor iginde olugumunu énlemektedir.
Bu amagla yakit ve yanma sistemi pargalarinda koruyucu bir tabaka olustururlar ve mevcut
birikintileri temizleme gorevi yaparlar. Bu katiklar emme manifoldu ve agizlarda birikintiyi

onler, ozellikle cok kiigiik partikiillerden etkilenebilecek enjektorleri temiz tutar.

Bu hususlar dikkate alinarak deterjan katiklarimin aragta meydana gelebilecek zor gahisma,
kot siiriis, tekleme, gii¢ kaybi, agiri yakit tiiketimi ve kotii yanma sonucu kirletici egzoz
gazlarninin artmasi gibi sorunlarda iyilestirici yonde etkili oldugu gorilmigtir. Ozellikle
karbiiratorlii araglar birikintilerin yigilmasindan etkilenmekte, rélantide tekleme, durma ve

tiiketimde artis gibi sorunlar yasanmaktadir.

3.5.2 Donmay1 Onleyici Katiklar

Soguk gunlerde ozellikle karbiirator hava kanallarinda olugan buzlanma motorda gii¢ kaybina,
ani durmaya, yakit sarfiyatimn artmasina ve dolayisiyla egzoz gazindaki hidrokarbon ve CO
artigina neden olmaktadir. Bu sorun bazi enjeksiyon sistemlerinde de ortaya ¢ikmaktadir.
Olusan bu buzlanmanin nedeni ise benzinin buharlagmas: sirasinda ortamdan 1s1 gekmesidir.
Havada bulunan nem soguk yiizeylerde donar ve buz birikimi sonucu daralan kesit yiiziinden
hava/yakit gegisi engellenir. Buzlanma iki tip katikla engellenebilir. Antifriz gibi etkide
bulunan “Donma Noktasi” diginici katiklar ve i¢ ytizeyleri kaplayarak buz kristallerinin
tutunmasini onleyen “Yiizey Aktif Kimyasallar”dir. “Ayrica deterjan katkilar1 da buzlanmanin

onlenmesinde yardimci olan komponentler igerirler.
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3.5.3 Korozyon Onleyici Katiklar

Benzinin igerdigi veya yanma sonucu olugan bazt maddeler yakit ve yanma sisteminde
korozyona neden olabilirler. Yakit sisteminde korozyon sonucu delinmeler veya pas pargalan
nedeni ile ttkanmalar s6z konusu olabilir. Korozyon Onleyiciler, esas olarak ana depo ve
pompalan korumak i¢in katilir ve aym zamanda yanma sistemindeki korozyonu 6nlemeye de

katkida bulunur.

3.5.4 Metal reaksiyonlarmm Onleyici Katiklar

Yakit sisteminde bakir, piring ve benzeri alagimlar hidrokarbonlarla birleserek kimyasal
reaksiyona girmektedirler. Bu amagla hidrokarbonlann igine metal aktifligini onleyici katiklar
konmaktadir.

3.5.5Erken Atesleme Onleyici Katiklar

Bu katiklar sikigtirma sonunda yanma odasinda artan sicaklik nedeni ile benzinin kendi
kendine yanma riskini azaltmak i¢in katilir. Fosfor ihtiva eden bu katiklar buji elektrotlarimn
arasindaki kurumlan yalitkan hale getirerek kisa devreyi ve yanma odasindaki kizgin kurum

ﬁiteligini degistirerek erken ateglemeyi Onler.

3.5.6 Piston Ustii-Silindir Yaglayici

Motorlarda ozellikle ilk ¢aligtirmada en az yaglanan bolge piston-silindir st kisimlan ve
kompresyon segmanidir. Hidrokarbonlar i¢inde bulunan bu katikla emme zamaninda benzin

ile beraber yanma odasina girerek bu kisimlarn yaglar.

3.5.7 Benzine Katkilan Katkilarin Miktarian

Firmalar ve ulkeler bazinda farkhlik gostermesine karsin temelde bu katkt maddeleri
asagidaki cizelge 3.10°da belirtildigi oranda katilmaktadir.(***)

F

Cizelge 3.10 Benzin katki maddelerinin katilma miktarian

Katk: Ads Miktar:
Antiknock Fluid(vuruntu 6nleyici) 0,3ml/galon Max.
Antioxydants(oksidasyon énleyici) 2-16 1b /1.000bbl (varil)

Metal Deactivator(metallerin aktifligini 6nleyici) 1,31b/1.000bbl (varil)
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Corrosion Inhibators (korozyon énleyici) 10,50 ppm/milyon
Anti-Icing Agents (buzlanma onleyici) %0,5-10
Pre-ignition Preventers (erken atesleme 6nleyici) %0,01-0,02
Upper-cylinder lubricants (iist silindir yaglayici) 0,0001-0,0004
Dyes and Decolrizers (renklendirici) 1-5/milyonda

3.5.8 Firmalarm Yakit Alim ve Tiiketici Oncesi Islemler

Yakit talebi sirketlerden tarafindan yillik olarak TUPRAS a iletilmekte ve iptalinde
cezalandirma s6z konusu olmaktadir.

Firmalar tanker veya boru hatti ile temin yapmaktadir.

Her firma kendi benzini tanimak igin marker kullanmaktadir.

Ulke ¢apinda denetimin az olmas, firmalan denetlemek mecburiyetinde birakmugtir.
Bu amagla bazi firmalar istasyonlarim araliklarla kontrol etmekte, yakitta farklhilik
bulunmasi halinde ikinci ihtardan sonra tgiincii tekrarlanma durumunda isim hakk:
geri alinmaktadir

Firmalar katiklari paket halinde aldiklar1 ve belli ppm degerinde kanstirdiklarin,
bu degerin firma bazinda degiskenlik gosterebilecegini soylemektedirler. .

Katik katma isleminin iki sekilde yapildig: firmalar tarafindan beyan edilmektedir.
a)Otomatik enjeksiyon (direkt mali satarken tanka piiskiirtme, homojen karigim)
b)Manuel (Ust kapaktan katilmak suretiyle, ancak karisma oram daha az)

Ug bityiik firmanin katik katma iglemini yapan araci firma ve katigin temin edildigi
(ETHYL) firmanin ayni oldugu benzin satigt yapan firmalar tarafindan
belirtilmektedir.

Firmalar kattiklar katik ile ilgili olarak daha ¢ok temizleme ve temiz kalma 6zelligi

iistiinde durmaktadir.
Benzine katilan bu katkilarin benzin kalitesini bozmadan ka¢ ppm katilmasi

gerektigi firmalarin yaptirdiklari deneyler ile saptanmigtr.

(***)TEKGULER M., Yakatlar ve Motor Yaglan, Teknik Bilgiler 3, BP Tiirkiye, istanbul
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4.TASITLARDAN KAYNAKLANAN EMiISYONLAR ve ETKILERI

4.1 Hava Kirliligi

Hava kirliligi, havamin yapisini  olugturan dogal bilesenlerin degismesi yada yabanci
maddelerin , havanin yapisitm bozmasi olarak ifade edilmektedir. Hava Kkirliliginin
olugsmasinda rizgar, sicakhik, nem, basing gibi meteorolojik etkilerin yam sira dogal
etkenlerinde rolii vardir. Ancak tiim etkilerin diginda ana kaynak yanma olayidir. Diinyadaki
enerjinin ancak %30’luk bir kismn yanma olmaksizin hidrolik veya niikleer santrallerden
kargilanmaktadir. Geriye kalan %70’lik kisim fosil yakitlarin (komiir, petrol, gaz ) yanmasi ile
elde edilmektedir.

Fosil yakitlar temelde hidrojen (H) ve karbon (C) atomlarindan olusmaktadir ve yanma
sirasinda oksijen ile kimyasal reaksiyona girmektedirler. ideal bir yanmada, hava igersindeki
oksijenin karbon ile reaksiyonu sonucu CO, , hidrojen ile reaksiyonu sonucu H,O olusmakta,
azot (N) ise reaksiyona girmemektedir. Bununla birlikte reaksiyonlar sonucu 1s1 ve 151k agiga
¢ikar ve bu olaya yanma denir. Yanma sonucu ¢ikan gazlardan karbondioksit, zararli bir gaz
olmasa da, sera etkisini yaratan bir gaz oldugu igin azaltilmasi gerekmektedir. Bu gaz

diinyaya gelen isinlarin, tekrar atmosferden ¢ikmasi engellemektedir.

4.1.1 Hava Kirliliginin Olusumu

Ideal kosullarda yanma olayinda, gikan gazlardan yalmz CO, gevre igin bir tehdit olusturdugu
halde, yanmanin uygulamada tam olarak gergeklesmemesi nedeni ile ¢ikan gazlar insan ve
gevre icin buyiik tehdit olusturmaktadir. Yanmaya katilan havamin gerekenden fazla (fakir
karigim) veya az (zengin kangim) olmasi durumunda yanma bozulmaktadir. Normal sartlarda
1 kg benzinin tam olarak yanmasi igin 14,5 kg hava gereklidir. Yanma sirasinda, hava ile
yakitin tam karigmamasi veya yakit igin gerekli miktarda havanin bulunmamamsi durumunda
eksik yanma s6z konusu olmaktadir. Bu durumda yanma iiriiriinti olarak CO, ve H,O disinda,
CO (karbonmonoksit), HC (yanmamis yakit molekiilleri-hidrokarbonlar) ve NO; (azot
oksitler) olugmaktadir. Aynca, yakitin kiikiirt igerr;iesi durumunda, kiikiirt oksitler de soz
konu olmaktadir. Diger taraftan yakita eklenen katki maddeleri de yanma sonucunda gevre

i¢in zararh yapilar olusturabilir.

Yukarida belirtilen nedenler goz oniinde bulunduruldugunda, yanma sonucu meydana gelen

kirleticiler asagidaki bashklar altinda toplanabilir.
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e Yanmamis hidrokarbonlar “HC”

¢ Karbonmonoksit “CO”

e Azot oksitler “NO,”

e Aldehitler (R.CHO)

e Is (yanmams karbon tanecigi) ve partikiiller (metaller, siv1 yag ve yakit tanecikleri)
¢ Kiikiirt dioksitler (SO;)

e Kursun bilesenleri

4.2 Kirleticilerin Insan ve Cevre Uzerine Etkisi

4.2.1 Karbonmonoksit (CO)

Kokusuz ve renksiz olan CO ¢ok zehirli bir gazdir. Bu gaz kandaki oksijeni tastyan
hemoglobine oksijene oranla ¢ok daha kolay baglanir. Bu nedenle CO ortaminda bulunan bir
kiginin solunum yolu ile aldig1 CO, kandaki hemoglobini bozar, viicut hiicrelerinin oksijen
almasimi engelleyerek zehirlenme ve bogulmaya neden olur. Kisaca CO solunmast,

akcigerlerden viicut dokularina oksijen taginmasim engeller.

Sekil 4.1 de havadaki CO konsantrasyonunun solunum siiresine bagli olarak insan kanindaki

karboksihemoglobin oranina ve bunun insan sagligina olan etkileri gosterilmektedir.

100 OLOM
g 50 |
£ KOMA / 600ppm
% KUSMA ,BAYGINLIK
g —
IDDETLI AGRISI 300ppm
ﬁ ZASAGRI:AS / / 100p0m
._i 10 / /
©
E GORPASUR BELIRTI Yok
=~ 5 -
=
5 ' / 13ppm
] ]
1
0.1 1 B 10

Sekil 4.1 Havadaki CO konsantrasyonunun solunum siiresine bagh olarak insan kamndaki

karboksi hemoglobine orani(*)

(*) KUTLAR O. , Tasit Egzozundan Kaynaklanan Kirleticiler
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4.2.2 Yanmams Hidrokarbonlar (HC)
Motorlarda yanma sonucu veya yakit sistemi elemanlanndan buharlagma yolu ile atmosfere
atilan yanmamis yada kismen yanmig hidrokarbonlar genellikle koétii kokulu ve zarar verici
maddelerdir. Bu tiir hidrokarbonlar arasinda parafinler ve olefinler solunum yollarindaki
mukozay1 tahris edici ve bayiltici etkileri, aromatlarin (benzen v.b) ise kanser yapici
Ozellikleri vardir. Hidrokarbonlarin kismi oksidasyonu (kismi yanma) sonucu olusan
aldehitler ise keskin kokular nedeni ile goz ve burun igin rahatsiz edici etkiye sahiptirler.

Gaz halindeki hidrokarbonlar giines 15181 altinda azot oksitlerle birleserek fotokimyasal
smog olarak adlandinlan bir sis tabakasi olustururlar. Bu tabaka go6zlerin yanmasina
sulanmasina, solunum sistemlerinin etkilenmesine ve g¢evre (bitki agac v.s) lizerinde zarara

neden olmaktadir.

4.2.3 Azot Oksitler (NOy)

Azot oksitlerde tipki karbonmonoksitler gibi kandaki hemoglobin ile birlegirler. Ancak azot
oksitlerin en 6nemli zehirleyici etkisi akcigerlerde nemle birleserek nitrik asit olusturmasidir.
Olusan nitrik asit baglangigta miktarinin azli: nedeni ile etkisi az olmaktadir. Ancak zamanla
birikim o6zelliginin olmasi, ozellikle solunum hastahiklan bulunan kisilerde tehlike -
yaratmaktadir.

Azot oksitler ayrica kimyasal sis olusumunu etkilemektedir. Atmosferde bulunan su ile
(yagmur, sis, nem v.b) birleserek nitrik asit olusumuna neden olurlar ve béylece atmosferde
asit yagmurlan gerceklesir. Bu yagmurlar 6zellikle ¢evre ve bitki 6rtiisii tizerinde tahribata

neden olmaktadir.

Azot oksitler NO, NO; , N; O, gibi farkli yapida olmalarina kargin, tiimii birden NO, olarak
adlandinimaktadir. Bu oksitler iginde NO renksiz, kokusuz bir gaz olmasina ragmen, felg
yapici Ozelliklere sahiptir. NO, ise kirmizi-kahverengi renkli, kotii kokulu, tahrig edici bir
gazdir. Yanma uriinleri arasinda genellikle NOQ bulunmasina ragmen, atmosfere atildiktan

sonra bir kismi NO;’ye doniigmektedir.

4.2.4 Aldehitler (R-CHO)

Aldehitler hidrokarbonlanin kismi oksidasyonu sonucu olugan iriinlerdir. Ozellikle disik
sicakliklardaki reaksiyonlarda olusurlar. Aldehitler genellikle formaldehit (HC HO) ve
akrolein (C;H3;CHO)’ den olusmaktadir. Diesel motor egzoz gazlanindaki kétii kokulu, gozleri

ve solunum sistemini tahris edici etkinin baslica nedenlerinden biri formaldehitlerdir.



46

4.2.5 Is Partikiiller (Kat: ve Siv1 Par¢aciklar)

Igten yanmali motorlar tarafindan retilen kat: taneciklerin biiyiik bir bolimini is
olusturmaktadir. Is yanmamus karbon partikiilleridir ve ozellikle Diesel motorlarinda
olusmaktadir. Is, zararh bilesenleri biinyesinde tasiyarak ve solunum sisteminde birikerek
insan saghgina zararli olmaktadir. Diesel motorlan egzozundan atilan partikiiller karbon-
hidrojen zincirinden olugsmakta olup biinyelerinde yanmamig hidrokarbonlari, oksitlenmis
hidrokarbonlan, poliniikleer aromatikleri, kukurt dioksit, azot oksit ve siilfirik asit gibi
inorgank bilesenleri bulundurmaktadir. Cizelge 4.1’de Diesel motoru egzoz gazlarindaki
partikiillerin bilesimi goriilmektedir.
Cizelge 4.1 Diesel motoru egzoz gazlanindaki partikiillerin bilegimi(*)

|Partikii| Bilegeni Diesel egzoz gazindaki partikiil emsiyon icerigi (agirtik%)
|Kati parcacikiar 66-82
Sivi yakit ve organik bilesenleri 11-15
[Motor yagi ve organik bilesenleri 9-11
|Kiikiirt bilesenleri ve su 1-11

4.1.2.6 Kiikiirt Dioksit (SO)

Yakit igersinde bulunan kiiktirt miktarina bagl olarak, 6zellikle Diesel motorlarinda yanma
sonucu kiikiirdiin havayla birlesmesi ile SO, olusmaktadir. Renksiz ve sert kokulu bir gaz
olan SO; solunum yollari, akciger ve karaciger hastaliklarina neden olmaktadir. Diger taraftan
SO, atmosferdeki su buhar ile birleserek sulfiirik aside (H,SOs4 ) doniisiir ve insan ile gevre
uzerinde olumsuz etkilere neden olur. Egzoz gazlarinda bulunan partikiillerle birlikte etkisi

artarak, solunum yollarinda tahribata ve gozlerde yanmalara neden olmaktadur.

Kukurt dioksit, bitkilerde klorofille reaksiyona girerek yapraklarn zarar gormesine yol acar.
Ozellikle meyve agaglari ve ormandaki yaprakl bitkiler bu oksitlerden daha ¢ok etkilenir.
Bir motordaki emme ve egzoz sistemindeki korozyonun baslica sebebi yakitin igerdigi kiikiirt
ve kikirt bilesikleridir. Olusan silfiirik asit egzoz sistemindeki ciirime ve delinmelerin
bashca nedenidir. Ozellikle iilkemizde iiretilen Diesel motor yakitlar, benzinlere gore daha
yiksek miktarda kikurt icermektedir ve bu nedenle Diesel motorlari daha fazla
etkilenmektedir.

4.2.7 Kursun Bilesikleri

Benzine, yakitin oktan sayisimn artirmak amaciyla katilan kursun tetra etil (TEL) gibi katks

maddeleri, yanma iiriinleri arasinda kursun bilesenlerinin de bulunmasina neden olmaktadir.

(*)XUTLAR O. Tagit Egzozundan Kaynaklanan Kirleticiler
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Bu bilesikler gerek dogrudan gerekse bitkiler iizerinde birikerek dolayh olarak tiiketilen
besinler yolu ile insan viicuduna gegmektedir. Cok kuvvetli zehirli bir madde olan kursun,
birikmesi durumunda viicudu etkilemektedir. Metabolizma ve beyin uzerinde olumsuz
etkileri bulunmaktadir. Kursunlar ile ilgili daha genis bilgi, yakit ozellikleri iginde

verilmektedir.

4.3 Avrupa Toplulugu Emisyon Standartlan

4.3.1.1 EURO 1 (MVEG)

Izin verilen azami yiikli agarh@ 2,5 tondan kiigiik ve 6 kisiden az kapasiteli hususi araglar
icin EURO 93 (91/441/CE) emisyon standardi gizelge 4.2’de goriilmektedir. Asagida
verilen degeler g/km olarak belirlenmigtir.

Cizelge 4.2 EURO 93 (91/441/CE) emisyon standartt:

CcO HC+Nox Part. Uygulama T.| UygulamaT.
(Y.T.) (B.T.)
2,72 0,97 0,14 01.07.1992 31.11.1992

izin verilen azami vyiiklii agirligt 3,5 tonu gegmeyen yiik tagtyan ve Izin verilen azami yiikli
agirhign 2,5 tondan biiyitk ve 6 kigiden fazla tasima kapasiteli ticari araglar icin EURO 95
(93/59/CE) emisyon standardi gizelge 4.3°de goriilmektedir. Asagida verilen degeler g/km

olarak belirlenmisgtir.

Cizelge 4.3 EURO 95 (93/59/CE) emisyon standartti

Ara¢ Sinffi* | CO | HC+NOx | Part. | Uygulama T. (Y.T.) | Uygulama T. (B.T.)
[Clsi<1250 | 272 0,97 0,14

;:go<3|52<1 517 1,40 0,19 01.10.1993 01.10.1994

Cis3>1700 | 690 | 1,70 | 0,25

*Harekete hazir agirlik + 100 kg
Y.T: Yeni Tipler
B.T:Biitiin Tipler
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Izin verilen azami yiiklii agirh@ 2,5 tondan kiigitk ve 6 kisiden az kapasiteli hususi araglar
icin  EURO 96 (94/12/CE) emisyon standardi gizelge 4.4’de goriilmektedir. Asagida verilen
degeler g/km olarak belirlenmistir.
Cizelge 4.4 EURO 96 (94/12/CE) emisyon standard:

CO | HC+NOx | Part. | Uygulama T. (Y.T.) | Uygulama T. (B.T.)
|Benzin 2,20 0,50 -
|Diesel IDI 1 1,00 0,70 0,08 01.01.1996 01.01.1997
[Dieset DI | 100]| 090 |00

Izin verilen azami yiikli agirlig 3,5 tonu gegmeyen yiik tastyan ve Izin verilen azami yiikli

agirh@ 2,5 tondan biiyitkk ve 6 kigiden fazla tagima kapasiteli ticari araglar igin EURO 97
(96/69/CE) emisyon standardi gizelge 4.5°de gorilmektedir. Asagida verilen degeler g/km

olarak belirlenmigtir.
Cizelge 4.5 EURO 97 (96/69/CE) emisyon standard:

Arag Sinifi* Cco HC+NOx Part. Uygulama. T. (Y.T.) Uygulama.T.(B.T.)

Cis1< 1250 2,2 0,5 - 01.01.1997 01.01.1997
Benzin {1250<Cis2<1700 4 0,6 - 01.01.1998 01.01.1998

Cls3>1700 5 0,7 - 01.01.1998 01.01.1998
Diesel |Cis1< 1250 1 0,7 0,08 01.01.1997 01.01.1997
IDI 1250<Cis2<1700] 1,25 1 0,12 01.01.1998 01.01.1998

Clis3>1700 1,5 1,2 0,17 01.01.1998 01.01.1998
|Diesel |Cls1< 1250 1 0,9 0,1 01.01.1997 01.01.1997
DI 1250<Clis2<1700| 1,25 1.3 0,14 01.01.1998 01.01.1998

Cis3>1700 1,5 1,6 0,2 01.01.1998 01.01.1998

*Harekete hazir agirlik + 100 kg
Y.T: Yeni Tipler
B.T:Biittuin Tipler

Direkt enjeksiyonlu Diesel motorlu araglar igin HC+Nox ve partikiil miktan igin verilen

degerler, yeni tipler (Y.T) igin 30.09.1999, 1.simf (Clsl) ticari ve hususi araglarin biitiin
tipleri (B.T) igin 31.12.2000 , 2. ve 3. Simf (Cls2-Cls3) ticari araglarin biitiin tipleri (B.T)
icin de 31.12.2001 tarihlerine kadar gegerlidir. |

4.3.1.3 EURO 3 (EUR02000- 98/69/CE) (NMVEG)

Izin verilen azami yiikli agirligi 2,5 tondan kiigiik hususi araglar i¢gin EURO 3 standart

degerleri ¢izelge 4.6’da verilmektedir. Degerler g/km olarak belirtilmigtir.
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Cizelge 4.6 Yiikla agirlig: 2,5 ton’dan kiigiikk hususi araglar igin EURO 3 emisyon standardi

CO | HC | NOx |HC+Nox| Part |Uygulama.T (Y.T) [Uygulama.T (T.T)
Benzin | 230 | 020 | 015 . . 2000 2001
Diesel | 0,64 - 0,50 | 0,56 | 0,05 2000 2001

Izin verilen azami yikli agirligi 3,5 tondan biyilk hususi ve ticari araglar igin EURO 3
standart degerleri cizelge 4.7’ de verilmektedir. Degerler g/km olarak belirtilmistir.

Cizelge 4.7 Yiikli agirh@ 3,5 tondan biiyiitk hususi ve ticari araglar igin EURO 3 emisyon

standardi
Ara¢ Sinifi*|  CO HC NOx HC+NOx |Part. | Uygulama
T.
Benzin | Diesel | Benzin| Diesel | Benzin | Diesel | Benzin| Diesel | Diesel | Y.T B.T
Cis1<1305| 230 |0,64 | 0,20 - 0,15 { 0,50 - 0,56 { 0,05 | 2000 | 2001
:ggg«ilsx 417 10,801|0,25 - 0,18 | 0,65 - 0,72 |1 0,07 | 2001 | 2002
Cis3>1760 | 522 |0,95|0,29 - 0,2110,78 - 0,86 | 0,10 | 2001 | 2002

*Harekete hazir agirlik + 100 kg
Y.T: Yeni Tipler
B.T:Biitiin Tipler

4.3.1.4 EURO 4 (EURO2005) (NMVEG)

Izin verilen azami yikli agirligi 2,5 tondan kiigiik hususi araglar i¢in EURO 4 standart
degerleri ¢gizelge 4.8 de verilmektedir. Degerler g/km olarak belirtilmistir.

Cizelge 4.8 Yukli agirhigr 2,5 tondan kiigiik hususi araglar i¢in EURO 4 emisyon standardi

CcO HC NOx |HC+Nox| Part {Uygulama.T |Uygulama.T(T.T)
(Y.T)
{Benzin | 100 0,10 | 0,08 - - 2005 2006
Diesel | 0,50 - 0,25 0,30 |0,025 2005 2006

Izin verilen azami yiikli agirhig 3,5 tondan biyiikk hususi ve ticari araglar icin EURO 4
standart degerleri cizelge 4.9’da verilmektedir. Degerler g/km olarak belirtilmistir.
Cizelge 4.9 Yiikla agirhgn 3,5 tondan biiyiik hususi ve ticari araglar igin EURO 4 standard:

Ara¢ Sinifi* co HC NOx HC+NOx | Part. |Uygulama T.
Benzin | Diesel | Benzin | Diesel | Benzin | Diesel | Benzin | Diesel | Diesel | Y.T B.T
|Cls1< 1305 1,00 { 0,50 | 0,10 - 0,08 | 0,25 - 0,30 | 0,025 |2005{ 2006
1305<Cls2<1760| 1,81 | 063 | 0,13 - 0,10 | 0,33 - 0,39 | 0,04 [2006| 2007
Cls3>1760 227 1 0,74 | 0,16 - 0,11 | 0,39 - 0,46 | 0,06 |2006| 2007

*Harekete hazir agirhk + 100 kg, Y.T: Yeni Tipler, B.T:Biitiin Tipler
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4.3.2 Avrupa Toplulugu Emisyon Standartiarmmn Parametreleri

4.3.2.1 MVEG ve NMVEG Emisyon Belirleme Cevrimleri

Standartlarda belirtilen MVEG ile NMVEG ¢evrimleri arasindaki tek fark, MVEG ¢evriminde
hesaba katilmayan testin ilk 40 saniyelik kisminin NMVEG gevriminde dikkate alinmasidir.
Kisaca motorlarin en fazla emisyon irettii ilk 11 saniye de testte dahil edilmis olmaktadir.

Bu durumda testler ilk ¢alistirma aninda baglar.

Son yillarda emisyon sinir degerlerinin giinden giine digiiriilmesi, motorlu arag iiretici
firmalan yeni arayiglara itmigtir. Bu nedenle standartlagtinlan katalitik konvertér, 1sinma
siirecinde kendisinden beklenen 6zelligi yerine getirememektedir. Motor ilk ¢ahistinldiginda
katalitik konvertér  soguk oldugundan kirletici emisyonlarin egzozdan ¢ikigina izin
vermektedir. Iste bu nedenden dolays NMVEG ¢evriminde katalitik konvertoriin etkisiz

kaldig ilk kisimda emisyon olgimiine dahil edilmistir.

EURO 3 ve EURO 4 standartlarindan itibaren NMVEG gevrimi kullamlmaya baglanmigtir.
Bu durum karsisinda motorlu tagit iiretici firmalar, katalitik konvertoriin ¢abuk devreye

girmesini saflamak amaciyla katalitik konvektorleri ek isiticilarla birlikte kullanmaya

baslamislardir.
Cizelge 4.10 MVEG ¢evrimi 4 ECE 15 (UDC) ve 1 EUDC
Birim ECE 15 EUDC
Mesafe km 4x1.013 = 4.052 6.955
Sure s 4x195 = 780 400
Ortalama hiz km/h 18.7 (duruslar dahil) 62.6
Maksimum hiz km/h 50 120

Cizelge 4.10’da goruldigi gibi MVEG ¢evrimi 4 ECE 15 (UDC) ve 1 EUDC gevriminden
olugsmaktadir. NMVEG ¢evrimi ise gekil 4.2°de gorildugi gibi baslangictaki 40 saniyeyi de

icermektedir.
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4.3.2.2 Standartlarda Dayamkhhk Emisyon Iliskisi

Sekil 4.2 MVEG- NMVEG ¢evrimi

Emisyon standartlarinda aracin eskimesi sonucu olusacak olan emisyon artiglarina da siirlar

- koyulmugtur.

Bu sinirlar 80.000 km yol almig yada 5 yasim doldurmus bir arag igin

belirlenmis olup ara¢ tiplerine ve emisyon limitlerine gore belli bir bozulma katsayisiyla

§arp1m seklinde elde edilmektedir. Bu katsayilar agagidaki ¢izelge 4.11 ve 4.12°de

gorillmektedir.
Cizelge 4.11 EURO 1 ve EURO 2’deki bozulma katsayilari
Motor tipi co HC+NOx Partikiil
Kivilcim atestemeli motoriar 1,2 1,2 -
Sikistirma ateslemeli 1,1 1,0 1,2
motorlar
Cizelge 4.12 EURO 3 ve EURO 4’deki bozulma katsayilari
Motor tipi co HC HC+NOx Partikiil
Kiviicim ateglemeli motoriar 1,2 1,2 1,2 -
Sikistirma ateslemeli 1,1 - 1,0 1,2
motoriar

4.3.2.3 Benzin Buhar Kacag:

Bu parametre sadece benzin motorlu araglara uygulanmaktadir. EURO 2°de 2 saat olan test

siresi EURO 3 ve EURO 4’de 25 saate gikariimigtir. EURO 2 standardina gore 2g / 2 saat

olan oran EURO 3 ve EURO 4’de 2g / 25 saate indirilmigtir. Bu agiklamadan anlagilacag: gibi

baslangigta daha genis simrlarda tutulan buharlagma emisyonlari, motorlu tasit emisyon

sinirlarindaki giincellemeye paralel olarak daha diisiik seviyeler indirilmistir.
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Eski standartlardaki yiiksek degerin baghca nedeni ise karbiiratoriin buharlagma kayiplarinda
bityiik rol oynamasidir. Ancak giinimiizde benzin piskiirtme sistemlerinin yayginlagmasi
buhar kagaklarim minimuma indirmistir. Diger taraftan standartlarda yalmiz benzin buhar
kacaklari degil, silecek suyu deposunda bulunan alkol bazl antifrizlerinde etkisi dikkate

alinmaktadir. Cizelge 4.13 benzin buhar kagaginin yeni uygulama tarihleri gériilmektedir.

Cizelge 4.13 Benzin buhar kagag: yeni uygulama tarihleri

29/ 25 saat Uygulama
Baglama Tarihi
Arag tipi Yeni Tipler Batan Tipler
Hususi 2000 2001
Clis1 Ticari 2000 2001
Cls2 Ticari 2001 2002
Cls3 Ticari 2001 2002

4.3.2.4 Soguk Ortam Cevrimi

EURO 3 ve EURO 4°de yer alan bu ¢evrim sadece kivilcim atesglemeli motorlara uygulanir.
Bu ¢evrimde motor — 7 ° C’lik ortamda galigtirtlir. Elde edilen CO emisyonu 15 g / km, HC
emisyonu ise 1.8 g / km degerinin altinda olmak zorundadir. Izin verilen maksimum tagit
agirh@ 2.5 tondan biiyiik ve tasima kapasitesi 6 kigiden fazla olan araglar hari¢ tiim hususi ve
Cls1 tipi ticari araglar 2002, izin verilen maksimum tasit agirlig 2.5 tondan biyiik ve tasima
kapasitesi 6 kisiden fazla olan hususi, Cls2 ve Cls3 tipi ticari araglann yeni tipleri iginde

yirirlige girme tarihi olarak Ocak 2003 6n goralmigtiir.

4.3.2.5 EOBD (European on Board Diagnosis)

OBD sistemine uygun araglarda bulunan motor elektronik kontrol initeleri norm iizerinde
kirlilige yol agan anormalligi belirler. Elektronik kontrol iinitesi, yeni iretim araglarda
katalitik konvektoriin oncesi ve sonrasinda bulunan birer adet lamda (oksijen) sondasindan
aldig1 bilgileri kargilagtirarak, konvertoriin ¢alhiyma etkinligini saptamaktadir. Bu donanima
sahip araglarda egzoz emisyon degerlerinin bozulmasi algilanabilmekte ve sistem hatasini
ikaz 15181 ile bildirmektedir. Ayrica sistemin en biiyiik 6zellii motor elektronik kontrol
linitesinin teshis soketinin standart olmasi sayesinde, emisyon miktarinin her an her yerde
yetkili kisilerce kontrol edilmesinin miimkiin olmasidir. Sistem okudugu degerleri
kilometreye bagli olarak siirekli hafizada tutmaktadir. Asagidaki cizelge 4.14 ve 4.15 de arag
ve motor tipine gore uygulamaya baglama tarihleri gorilmektedir Bu tabloda M yolcu
tagimacihginda kullamlan araglari, N ise yik tagimacihginda kullamlan araglan ifade

etmektedir. Agirlik degerleri izin verilen azami yiikla agirhg: ifade etmektedir
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Cizelge 4.14 Kivilcim ateslemeli motorlarda OBD uygulama tarihleri

Kivilcim ateglemeli motoriar Yeni Tipler Bitin Tipler
IM<2.5 ton ve N Classt 01.01.2000 01.01.2001
M>25tonveN Class 2,3 01.01.2001 01.01.2002

Cizelge 4.15 Sikigtirma ateglemeli motorlarda OBD uygulama tarihleri

Sikigtirma ateglemeli motoriar Yeni Tipler Biitiin Tipler
IM < 6 kisgi, M <2 5 ton 01.01.2003 01.01.2004
IM>6 kisi, N Class1 01.01.2005 01.01.2006
[M>2,5 ton ve N Class 2-3 01.01.2006 01.01.2007

EURO 3 ile motorlu tagitlarda giindeme gelen OBD sistemleri, EURO 4’ de de standart

kapsaminda bulunmaktadir. Agagidaki tablo 4.16°da bu sistem i¢in maksimum sinir degerler
g/km olarak verilmistir.

Cizelge 4.16 Arag tipine ve motoruna gore OBD esik degerleri

coO HC Nox Part.
Benzin | Diesel | Benzin | Diesel | Benzin | Diesel | Diesel
{Hususi 3,20 3,20 0,40 0,40 0,60 1,20 0,18
{Cis1 Ticari 3,20 3,20 0,40 0,40 0,60 1,20 0,18
|CI52 Ticari 5,80 4,00 0,50 0,50 0,70 1,60 0,23
|Cls3 Ticari 7,30 4,80 0,60 0,60 0,80 1,90 0,28

4.3.3 Avrupa Toplulugu Emisyon Standartlarinin Gelisimi ve Aralarindaki Farkhiliklar

01.07.1992 tarihinden itibaren yirirlige giren EURO 1 (EURO93) birgok revizyondan
geemistir. lk uygulamada ticari araglar kapsam digt birakilmustir. 1993’de ticari araglar
kapsama alinmig ve EURO 95 olugturulmustur ve 01.10.1993°den itibaren de yeni tip araglara
uygulama zorunlulugu getirilmistir. Test gevrimi olarak MVEG (4 ECE + 1EUDC)
kullanilmasi uygun gorilmistiir.

1994 yili itibari ile emisyon limit degerleri yeniden degistirilmistir ve oncelikle 1996’dan
itibaren 2,5 tondan hafif hususi araglara uygulanmaya baglanmigtir. 1996 yilhinda ise ticari
araglar iginde yeni limitler belirlenmis ve ilk olarak Class 1 ticari araglara 1997°de, Class2
ve Class 3 ticari araclara ise 1998’den itibaren uygtilanmaya baglanmigtir. Temelde EURO 1
ve EURO 2 arasinda emisyon limitleri haricinde bir fark yoktur. EURO 1’den EURO 2’ ye
gecilirken CO emisyonunda yaklagik % 20 ve HC+NOx emisyonunda da % 50’lik bir azalma

gorilmektedir.
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Emisyon standartlarindaki gelismeler sirasinda en biyiitk degisiklik EURO 2 ile EURO 3
(EURO 2000) arasinda gorilmektedir. Oncelikle test gevrimi degistirilmig ve motorun ilk
caligtinldigi andan itibaren veri alinmaya baglanmigtir. Bunun kadar onemli diger bir
degisiklik ise yakit buhar kagagi siminnin 2g / 2 saat degerinden 2g / 25 degerine
¢ikarilmasidir. Bu sekilde iki test prosediirii degistirilmis ve EURO 2000’e soguk ortam testi
olarak ifade edilen bir test daha eklenmigtir.

Limitlerin giinden giine daralmas:i iireticiyi birgok sistem geligtirmeye yoneltmigtir. Bu
sistemlere ornek olarak karter havalandirma sistemini, yakit buhan geri kazamm sistemini,
E.GR (egzoz gazi resirkiillasyonu) sistemini ve daha gabuk aktif hale gecen katalitik
konvertor verilebilir. Bunun diginda O.B.D sisteminin de araglarda bulunma zorunlulugu

getirilmigtir. Bir diger degisiklik ise ticari ara¢ klasmanlarimin yeniden belirlenmesidir.

EURO 4 (EURO 2005) ile EURO 3 (EURO 2000) arasinda emisyonlarda neredeyse % 50’lik
bir azalma gorilmektedir. Bunun yaninda araglarda daha uzun 6émiir beklenmektedir. 80.000
km olan dayamkhlik limiti 100.000 km veya S yila ¢ikarilmigtir. Bunlann yaninda proje
asamasinda olan O.B.D egsiklerinin belirlenmesi, yiiksek kaliteli yakit ve daha ince partikiilleri
de yakalayabilen daha iyi test prosedirleri de EURO 2005’in 6nemli farklarindandir.
Asagidaki cizelge 4.17°de emisyon standartlarinin gelisim goérillmektedir.

Cizelge 4.17 Yolcu tagimacihginda kullanilan araglarda standartlara gore emisyon degerleri

AragTipi | UygulamaT.| CO | HC | NOx |HC+NOx| Part.
Sikigtirma Ateglemeli

EURO 1 1992 2,72 - - 0,97 0,14
EURO 2-1D! 1996 1,00 - - 0,70 0,08
EURO 2-DI 1999 1,00 - - 0,90 0,10
EURO 3 2000.01 0,64 - 0,50 0,56 0,05
EURO 4 2005.01 0,50 - 0,25 0,30 0,025
Kivilcim Ateglemeli

EURO 3 2000.01 2,30 0,20 0,15 . -
EURO 4 2005.01 1,00 0,10 0,08 - -

Sekil 4.3’de Diesel, sekil 4.4’de de benzinli tagitlar igin standartlardaki degisim grafiksel
olarak gosterilmektedir. Cizelge 4.18’de ise yolcu tagimaciliginda kullanilan araglarda egzoz

kirleticileri yiizdesel degisimleri verilmektedir.
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IDI

Sekil 4.3 Yolcu tagimacihiginda kullamlan Diesel araglanin standartlara gére emisyon
degerleri

Cizelge 4.18 Yolcu tagimacilifinda kullamlan araclarda standartlara gére yuzdesel degisimler

AragTipi | Siire | CO | HC | NOx |HC+NOx| Part.
Sikigtirma Ateslemeli
EURO1/EURO 13yl %80 - - %70 %82
4
[Kivilcim Ateglemeli
[RO3/EUROE | 5yl [ %56 | %50 | %46 | - | -
2,50
2,00
1,50 Bco
WHC
1,00 - B NOx

EURO 3

Sekil 4.4 Yolcu tagimaciliginda kullamlan benzinli araglanin standartlara gore
emisyon degerleri
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4.3.4 Ulkemizde Uygulanan Emisyon Standartlan ve Gelisimleri

Standartlar konusunda Avrupa Toplulugunu geriden takip eden iilkemizde 28.09.1993
tarihinde ECE 15.4 standardi kabul edilmigtir Bu yoOnetmelik 16.06.1983 tarihinde
83/351/EEC direktifiyle ortaya ¢ikmustir. Bu yonetmelik oldukga kapsamsiz ve emisyon

degerleri agisindan da ¢ok genis degerlere sahiptir.

01.01.1995 tarihinde 1.8 It ve ustiindeki kivileim ateglemeli motorlu yeni araglar igin EEC
91/411 (EURO 93) yonetmeligi kabul edilmistir. Boylece bu araglarin CO emisyonu 2,72
g/km, HC+NOy emisyonu ise 0,97 g/km ile sinrlandirilmigtir. Daha sonra 01.01.1996
tarihinde 1,6 It ve ustindeki motorlar kapsama alinmigtir. Bundan 3 yil sonra 01.01.1999°dan
itibaren bu sinir 1,4 It’lik motorlara kadar indirilmistir. 01.01.2000 tarihinden itibaren ise
kivilcim ateslemeli motora sahip yeni tip onayr alacak tiim araglarda EEC 91/441
yonetmelige uygunluk aranmaktadir.

Sanayi ve Ticaret Bakanhigmin 03.12.2000 tarihinde yayinladii teblig ile 01.01.2001
tarthinden sonra tip onayr alacak kivilcim ateslemeli motorlu araglar icin 98/69/CE
yonetmeligine uygunluk aranmaktadir. Daha 6nce tip onay: almig araglara ise 01.07.2001
tarihine kadar siire tammnmis ve bu siire sonunda bu yonetmelige uygun olarak iiretilmeleri
zorunlu tutulmugtur. Ancak aym yonetmeligin aracin kullamm siirecinde uyguntugunu kontrol
i¢in getirdigi hikiumler ve cihazlar aranmamaktadir. Kisaca ozetlemek gerekirse; 98/69/CE
yonetmeligi bir diger adiyla EURO 2000 (EURO 3) de zorunlu olan O.B.D sistemi iilkemizde
kapsam digt brrakilmigtir.

Ayni tebligin bir diger maddesi 01.01.2001 tarthinden itibaren yeni tip onay: alacak olan
sikistirma ateglemeli motorlu araglara EEC 91/441 (EURO93) yonetmeligine uygunluk
zorunlulugu getirilmigtir. Daha 6nce tip onay1 almig olan araglar ise 01.01.2002 tarihine kadar
sire tamnmustir. Bu siire sonunda bu yonetmelie uymayan araglarin Ulusal Tip Onay

Belgeleri iptal edilecektir.

Ulkemizde iizerinde O.B.D sistemi bulunan araglann zorunlu kilinmamasmm en biyiik
nedeni kullamlan yakitlardir. Ulkemizde iretilip piyasaya siirillen siiper ve normal
benzinlerin ECE 15.4’tin 83/351 direktifine uygun olmas: ve Avrupa standartlarina gére daha
yuksek kikiirt ve kursun igermesi bu durumun baslica nedenidir. Kursunsuz benzin ve

motorin ise EURO 2 (96-97) kalitesinde kalmaktadir.
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Ulkemizdeki bu konudaki bir diger problem ise burada iretilip ihrag edilen araglarda O.B.D
sisteminin bulunmas: zorunlulugudur. Bunun yaninda Avrupa Toplulugu ilkelerinde O.B.D
sisteminin zorunlu olmas;, OB.D sisteminin mevcut oldugu aracglarda sik-sik emisyon hata

sinyallerine neden olmaktadir.

4.3.5 Emisyon Standartlan ve Yakat Ozelliklerinin Degigimi

Emisyon standartlarmin yillar bazinda degisimi, yakit standartlarinda da iyilegtirme
yapiimasim gerektirmektedir. Cinkii yapilan aragtirmalarda yakit Ozelliklerinin emisyon
degerleri lzerinde etkili oldugu ortaya konmugtur. Asafidaki ¢izelge 4.19°da yakit

ozelliklerinin standartlara bagl degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.19 kursunsuz benzin standartlan

Parametre Birim EURO 1, EURO 3 EURO 4
EURO 2
|Oktan Sayisi - 95 95 95
Yogunluk kg/l 0,748-0,762 0,748-0,762 0,748-0,775
Aromatik %vol 45 28-40 28-40
|Olefin %vol 20 10 10
[Benzen %vol 5 1 1
|Oksijen %kitlesel - 23 23
[Kikirt ppm 400 100 50
|Kursun g/l 0,005 0,005 0,005
Fosfor g/l 0,0013 0,0013 0,0013
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5.1Benzinlerin Ozellik Analizleri
5.1 Reid Buhar Basinci Tayini

5.1.1 Numune Alma

Buhar basinci 6lgiilecek numuneyi koymak igin kapasitesi 1 It olan cam kapakh, cam bir
balon segildi. Bu cam balona doluluk oraninin her deneyde sabit kalmas: igin %70 ila %80
doluluk oramimi belirten bir ¢izgi ¢izildi. Bu hazirlik iglemlerinin tamamlanmasi ile
piyasadan alinan benzin 6mekleri sirasiyla her deneyden once bu kaba aktanildi. Kapag:
kapatilan kap daha 6nceden sicakligi 0° C - 1° C diisiirilmiig sogutma banyosuna konarak
sicakliginin bu degerler ulagmas: i¢in beklendi. Sicakhk dengesi kurulduktan sonra kap
sogutma banyosundan ¢ikartilarak, doluluk oramnin istenen aralikta olup olmadig:
gozlendi. Kapag: tekrar kapatilan kap, siddetle galkaland: ve tekrar sogutma banyosuna
kondu. Kapad agma, kapatma ve calkalama islemi 2 dakikadan az olmayan arabiklarla 3

defa tekrarlanarak hava ile doygunluk saglandi.

5.1.2 Siv1 Hiicresinin Hazirlanmasi

Acgik sivi hiicresi ve numune aktarma baglantilari sofutma banyosuna konarak,
sicakliklarinin 0° C - 1° C degerleri arasina inmesi igin 10 dakika kadar beklendi. Bu iglem

sirasinda sivi1 hiicresine digsaridan bagka bir sivinin girmemesine dikkat edildi.

5.1.3 Hava Hiicresinin Hazirlanmasi

Her deneyden once standartlarda belirtildigi gibi hava hiicresi temizlendi. Temizleme
isleminin ardindan hava hiicresi ile basing 6lgme cihazi birbirine baglandi. Hava hiicresinin
sartlandinilmas i¢in 37.8° +0.1° C islem tercih edildi ve bu amagla belirtilen sicakliktaki
su banyosuna st kismn 25 mm disanida kalacak sekilde daldinildi. Daha sonra banyo
icersinde sicaklik dengesi kurulana kadar 10 dakika siire ile bekletildi.

5.1.4 Numunenin Aktariimasi

Sartlandirma iglemlerinin tamamlanmas: ile sogutulmus numune kabi sogutma
banyosundan ¢ikarildi. Kapagi agilarak hava borusu ve sevk borusu yerlestirildi. Sivi

hiicresi dik konumda olacak sekilde yerlestirildi.
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Numune kabindan siv1 hiicresine benzin sevki gekil 5.1°te goriildugi gibi yapildi. Tagincaya
kadar doldurulan siv1 hiicresi tezgahin kenarina vurularak igerisinde kalan havanin ¢tkmasi
saglandi. Kapta kalan havanin gikmas: ile azalan sivi seviyesi, kaba benzin ilave edilmesi

ile tagma seviyesine kadar yitkseltildi.

Sogutulmus numune aktarma baglantsi

- - - e e o oW e

= = SIVI « = - - -
...... AL I
.............. S
“““““ X
(a) (b)

Numunenin aktanimasindan dnce numune kabi Numunenin akiarma baglantilaninun
, sizdirmaz clarak yerlestiritmesi

Sogututmus sivi hticresi

! ‘\
t

| .
-
)
..... D\'\\(

(G} (dy
Stvi hlcresinin sy aktarma st borusuna Mumunenin aklanimas: igin sistemin

yeriestirimesi durumu

Sekil 5.1 Numunenin siv1 hiicresine aktarilmasi.
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5.1.5 Cihaz Parc¢alarmn Birlestirilmesi

S1v1 hiicresi hazirlandiktan sonra ¢abuk bir sekilde hava hiicresi su banyosundan ¢ikarildi
ve iki iinitenin birlestirilmesi kisa siirede yapildi. Birlestirme igleminin ardindan gozle
herhangi bir sivi kagaginin olup olmadigma bakildi. Kagagin oldugu durumda numune

atilarak yeni numune kaba kondu ve iglemler tekrarlandi.

5.1.6 Cihazin Banyoya Konmasi

Hiicreler birlestirildikten sonra ters gevrilerek sivt hiicresinde bulunan numunenin hava
hiicresine ge¢mesi saglandi ve cihaz boyuna paralel olarak siddetli ¢alkalandi. Sizinti
kontroliiniin ardindan belirlenen sicakliktaki banyoya iist ylizeyi sivi {ist ylizeyinden 25 cm
disanida kalacak sekilde daldinldi. Sizintimn gozlendigi numuneler ise atilarak deneye

tekrar baslandu.

5.1.7 Buhar Basmcimin Olgiilmesi

Buhar basinct cihazi su banyosuna daldirildiktan 5 dakika sonra gostergeye hafifce
vurularak basing okumasi yapildi. Daha sonra cihaz banyodan ¢ikanlarak ters ¢evrildi ve
boyuna paralel yénde giddetli ¢alkalandi. Calkalama islemi miimkiin oldugu kadar kisa
siirede yapilarak cihaz tekrar banyoya kondu. Sistemin dengeye ulagmas: igin 2 dakika
aralikla ve son iki basing okumasi aym olana kadar igslem 5-6 defa tekrarlandi. Elde edilen
sabit basing degeri 37.8 ° C ‘ta yapilan deney i¢in “Reid Buhar Basmci” olarak kaydedildi.
Asagidaki sekil 5.2°de reid buhar basinct Olgme cihazimin banyo igindeki durusu

Kadranh i
manometre /

1.0

goriilmektedir.

Hava Hiicresi -

v |
—— e
m— TR Termostath
JOR— o]
T ] su banyosu
Sivi hiicresi \\\ ® —
V=1 \\\m S

Sekil 5.2 Reid buhar basinct lgme cihazimn banyo igindeki durusu.
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5.1.8 Cihazin Bir Sonraki Deneye Hazirlanmasi

Deneyin tamamlanmasi ile su banyosundan g¢ikanlan cihazin hava hiicresi iizerindeki
vanasi kapatilarak, sivi hiicresi hava hiicresinden ayrildi. Sivi hiicresi igersinde bulunan
benzin uzaklastirildi ve hiicre temizlenerek bir sonraki deney igin sogutma banyosuna
kondu. Hava hiicresi iizerindeki vana yavagga agilarak igersinde bulunan basingh gaz digan
atildi. Bu iglemin ardindan manometre sokiilerek temizlendi ve kol sallama hareketleri ile
yaratilan santrifiyj etkisi ile hava hiicresinde kalan sivi uzaklagtinldi. Temizlenen elemanlar

tekrar birlestirilerek bir sonraki deney igin 37.8° C sicakliktaki su banyosuna kondu.

5.2 Destilasyon Karakteristiklerinin Tayini

5.2.1 Deney Diizeneginin Hazirlanmas

Otomatik olmayan tip destilasyon deneyi igin gerekli olan malzemeler; standartlarda
olgiisii verilen sabit et kalinlikli cam balon, 1° C hassashikla 6l¢iim yapabilen termometre,
su devridaimi yapilan yogusturma nitesi, 100 ml kapasiteli numune koyma ve toplama
kabu, 1sitma kaynagi olarak bir ocak, deney esnasinda cam balonunun gevre ile is1 transferi
yapmasinin engellemek igin 1s1 yalitim elemanlan ve son olarak her deneyde balonun
éékiilﬁp takilmasim kolaylagtirmak amaciyla ayarlanabilir bir asansor dizenegi. Bu

ekipmanlarin birlestirilmesi ile deney diizenegi kurulmug olur ve deneye baglanir.

5.2.2 Numunenin Ol¢iilmesi ve Balona Konmas:

Standartta belirtildigi gibi 100 ml kapasitesi olan 6lgii kabina uygun ortam sicakhginda
numune aktarildi. Daha sonra bu numune ortamda buharlagmasina izin verilmeden kisa

sire icinde deney balonunun igine aktanlidi.

5.2.3 Deneyin Yapihs:

Basit yapis1 sekil 5.3’te gonilen deney diizeneginin kurulmasi ile deneye bagland.
Oncelikle 100 ml benzin dlgiilerek deney balonuna kondu. Daha 6nceden yalitilan deney
balonu bir ocakla ile isitilmaya baglandi. Bu 1sxtm£' iglemi sirasinda buharlasan benzinin
yogusturucuya dogru ilerledigi goriildi. Yogusturucu’dan gegen buhar yogusarak toplama-
haznesine damlamaya bagladi. Bu esnada benzinin ilk damladifi anda termometreden
okunan deger “Ilk Kaynama Noktasi” olarak kaydedildi. Isitma islemi surdiirilerek 6nce

70 °C sonra 100 °C ve 180 °C igin buharlagma miktarlan tespit edildi.

@ .ﬂ
& d\\'
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Bu noktalardan sonra benzin isitilmaya devam edildi ve yogusan son damlamn distigi
sicaklik “Son Kaynama Noktasi” olarak kaydedildi. Sicaklifin belli bir degerin tistiine

¢ikmasi ile balonda dumanlanma s6z konusu oldu ve bu anda 1sitma islemine son verildi.

Isitma igleminin bitirilmesi ile toplama kabinda %85’in iizerinde benzin (renksiz )destile
edilerek topland: ve balonda renk verici boyar madde kaldi. Balonda kalan benzin miktar:
olgulerek destilasyon iglemi sonunda kalan kalint1 miktari tespit edildi. Destilasyon

sonunda toplama kabinda benzin renksiz olarak elde edildi.

5.2.4 Cihazin Bir Sonraki Deneye Hazirlanmasi

Numune i¢in deneyin bitmesi ile diizenekteki cam ekipmanlarinin etrafindaki yalitict
maddeler ¢ikanldi ve bir siire sogumalari beklendi Daha sonra balon igersinde kalan renk
verici madde atilarak balon sogutuldu ve temizlendi. Toplam kabi igersinde bulunan
destile edilmig benzin gerektiginde bagka amagla kullanmak iizere baska bir kaba aktarildi.
Diger sistem elemanlari temizlendikten sonra kurutuldu ve sistem bir sonraki deney igin

tekrar kuruldu.

Toplama kotn

Te karnah (gac ocal)

e & e e e e e e o e e e 5

z ™~
Sekil 5.3 Destilasyon deneyi diizenegi basit gematik sekli.
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5.3 Doktor Deneyi

5.3.1 Deneyin Amaci

Bu deney standart motor benzinlerinde, gazyaginda ve benzeri petrol urinlerinde
merkaptanlarin doktor deneyiyle tamnmasm kapsar. Ancak peroksit miktar eser
miktardan fazla olan numunelerde doktor deneyiyle merkaptanlann tamnmasi miimkiin

olmamaktadir.

5.3.2 Deneyin Ozeti

Numune, sodyum plumbit ¢ozeltisiyle ¢alkanir, i¢ine az miktarda toz halinde kiikiirt katilir
ve tekrar calkalanir. Merkaptanlarin, hidrojen siilfiirin veya her ikisinin numunede
bulunmas: halinde, yag-su fazinda yiizen kiikiirdiin rengi veya herhangi fazin rengi

kaybolur.

5.3.3 Deney Ekipmanlan

Deney ekipmam olarak gesitli hacimlerde cam kaplar ve 50 ml kapasitesi olan
derecelendirilmis, traglanmig cam kapakl bir silindir kullamlmaktadir. Diger taraftan
¢ozelti hazirlamak i¢in gerekli madde miktarini tartmak igin hassas bir tarti, ¢ozeltiyi

isitmak igin bir elektrikli ts1 kaynag: ve siizmek iginde filtre gerekmektedir.

5.3.4 Deney Reaktifleri

5.3.4.1 Sodyum Plumbit Cozeltisi

Sodyum ¢ozeltisi hazirlamak igin 25 gr kursun asetat (Pb (C;H307); 3H;0 ) hassas
tartida tartilarak 200 ml suda ¢o6ziildii. Daha sonra siiziilerek 100ml suda 60 gr sodyum
hidroksit bulunan basgka bir ¢ozeltiye katildi. Kariggm kaynamakta olan su banyosunda 30
dakika sitildi ve sonra 1 litreye seyreltildi. Elde edilen bu g¢o6zelti kapagi sikica
kapatilabilen siseye kondu.

5.3.4.2 Kiikiirt

Deneyde kullanilacak olan kiikiirt standartta belirtildigi gibi saf, kuru ve toz halinde kuru
bir kapta bulunmaktadir. Aksi halde havadaki nemin kiikurtle tepkimeye girmesi s6z

konusu olabilir.



5.3.4.3 Kadmiyum Kloriir Cozeltisi

Kadmiyum kloriir ¢ozeltisi, 1 litresinde 10 ml 11 N hidroklorik asit ile 100 g kadmiyum
kloriir bulanan ¢ozeltidir. Bu ¢ozeltiyi hazirlamak igin 100 gr kadmiyum hassas tartida
tartild1 ve daha 6nceden hazirlanmig ¢ozeltiye katilarak kangtiriidi.

5.3.4.4 Potasyum Iyodiir Cozeltisi

Potasyum iyodiir gozeltisi, 1 litresinde 100 g potasyum iyodiir bulunan taze hazirlanmg

¢ozeltidir. Bu ¢ozeltiyi hazirlamak i¢in 100 g potasyum iyodiir 1 It saf su ile kangtirilda.

§.3.4.5 Nisasta Cozeltisi

Nisasta ¢oOzeltisi genel laboratuvar amact ile taze hazirlanmig olmalidir. Bu amagla bir

miktar nigasta ile saf kullamlarak ¢ozelti hazirland:.

' 5.3.5 Deneyin Yapilisi

Ilk olarak 10 ml numune ile 5 ml sodyum plumbit ¢ézeltisi ¢cam silindir igine kondu ve
kapag: kapatilarak 15 saniye boyunca siirekli ¢alkalandi. Bu ¢alkalanma igleminden sonra
hemen siyah bir olusup olugsmadigina bakildi. Bu siyah ¢okelti olusmadig: igin numunede
hjdrojen siilfur olmadig: kaydedildi. Cozelti bir miktar bulandig1 halde renk degistirmedigi
i¢in ilgili standartta belirtildigi gibi kadmiyum kloriir, potasyum iyodiir ve nigasta
¢ozeltileriyle isleme tabi tutulmadi. Fazlar tam anlamyla ayrigtiktan sonra, bu iki fazi
ortecek kadar az miktarda kukiirt katildi. Bu islemin ardindan 15 saniye siireyle iyice
calkaland: ve fazlarin aynigmas: igin 1 dakika beklendi.

Fazlar ayristiktan sonra herhangi bir fazda renk kaybolmasinin olmadigi goriildii. Bu
nedenle deneyi yapilan numune igin sonug ilgili standartta gore negatif olarak belirlendi.
Buna ragmen ASTM D3227 standardina gore yapilan testlerde ¢ok az miktarda merkaptan
kiikuirtiin bulunabilecegi spesifikasyonlarda goriilmektedir.

5.4 Eser Miktarda Kursunun Tayini

5.4.1 Deneyin Amaci

Standartlarda bu deney, kursunsuz benzinde bulunan digiik miktardaki kursunun
belirlenmesi amaci ile yapilir. Benzinde bulunan kursun tagittaki katalitik konvertére zarar

vermektedir. Bu nedenie benzindeki kursun miktan bilinmelidir.
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5.4.2 Deney Ekipmanlan

Deney ekipmam olarak derecelendirilmis olgii silindiri, pompah sivi ¢ekme aparati, beher,

manyetik kanigtirici, ayirma hunisi ve atomik spektra cihazi gerekmektedir.

5.4.3 Deneyin Yapihs:

Oncelikle derecelendirilmis silindire 20 ml saf su kondu. Daha sonra asit saklama kabindan
5ml HNO; (nitrik asit) ¢ekilerek pompa yardimiyla suyun ustiine eklendi. Elde edilen
kangima saf su eklenerek 50 ml’ye tamamlandi. Bu kangim manyetik kanstiricinin iizerine
kondu ve S dakika siire ile karistirildi. Bu iglem sonunda % 10’luk HNOs ¢ézeltisi elde
edildi.

Dereceli silindir ile aliman 50 ml benzin numunesi, hazirlanan ¢ozeltiye eklendi ve
karigirma islemine devam edildi. Beg dakika siire ile karistirtlan numune ile ¢ozelti,

dinlenmesi ve fazlarin ayrigmasi i¢in ayirma hunisine alindi ve bir siire bekletildi.

Ayirma hunisinde bekleyen benzin numunesi ile ¢ozelti birbirinden aynlarak iki faz
olugtururdu. Bu fazlardan yogunlugu daha fazla olan su alt kissmda kaldi. Daha sonra
ayirma hunisi vanasi agilarak kursun nitrat iceren ¢ozelti bir kaba alindi. Bu esnada
deneyin uygulandig1 4’tincii ve 7’inci numuneler ¢ozeltinin bulanmasina neden oldu. Diger
taraftan 2, 5 ve 8’inci numuneler ¢ozeltinin renginin pembelegmesine neden olurken 3, 6
ve 9’uncu numuneler herhangi bir degisiklie neden olmadi. Birinci numune igin ¢ozelti

rengi ise 2 ila 3’iincii arasinda kald.

Atomik spektra cihazi ¢aligtinlarak 5 —10-15-20-25 ppm kursun igerdigi bilinen bes farkh
¢ozelti yakilarak cihazin kalibrasyonu yapildi. Bu iglemin ardindan ayirma hunisinde
ayirdigimz gozeltiler sirasyila yakildi ve igerdikleri kursun miktan tespit edildi. Elde
edilen degerler g/ olarak ¢evrildi ve uygunluguna bakildi.

5.5 Yogunluk Tayini

5.5.1 Yogunluk Tanim:

Swvinin kiitlesinin 15°C veya 20 °C’daki hacmine oram yogunluk olarak tammlamr ve
standart referans stcaklikla birlikte hacim ve kiitle birimleri ile ifade edilir. Yogunluk ¢ok
cesitli yontemlerle olgiilebilir. Bu yontemlere arasinda standart hacmin élgiilen kiitleye

oram en basitidir. Diger bir yontem ise standartlarda belirtilen hidrometre metodudur.



5.5.2 Deneyin Yapihis1

5.5.2.1 Standart Metod

Standart camdan yapilmig ve delikli cam kapag olan 25 ml hacmindeki balona 15°C
ortam sartinda numune aktanldi. Cam balonun 6zel kapagimn kapatilmas: ile kapagin
ortasindan numune ¢ikigi gézlendi. Bu islemin ardindan vakit gegirilmeden hassas tartida
tartilan cam balonun kiitlesi virgiilden sonra 4 basamak hassasiyetle okundu. Cam
balondaki numunenin buharlagma ile kiitle kaybettigi dikkat alinarak, islem yapilirken
numunenin kondugu anda okunan kiitle deger olarak yazildi. Hassas tartida okunan deger
toplam kiitle oldugundan, cam balonun daha o6nceden belirlenmis darasi ¢ikarldi ve

numunenin gergek kiitlesi tespit edildi.

Standart bir hacme sahip olan cam balondaki sivimin kiitlesinin hacme orani, deney yapilan

numuneye ait yogunluk olarak belirlendi.

5.5.2.2 Hidrometre Metodu

Numune ve hidrometre silindiri onceden belirlenen sicaklik arahgina getirilir ve deney
numunesi silindire aktanlir. Uygun hidrometre deney numunesine daldinlir ve dengeye
gelmesi beklenir. Sicaklik dengesine ulagildiktan sonra hidrometre skalas: okunur ve deney
numunesi sicakligs kayit edilir. Gerekirse silindir ve muhtevasi, deney esnasinda asiri

sicaklik degismesini onlemek igin sabit sicaklik banyosuna yerlestirilir.

5.6 Benzen Miktarinin Tayini

5.6.1 Deney Reaktifleri

Bu deney i¢in en az %99.9 (m/m) saflikta benzen, 1 gr ve 3 gr benzen igeren siklohekzan
ile seyreltilmis iki adet standart benzen ¢ozeltisi ( 1gr/100 ml, 3gr/100ml), seyreltmek
amaciyla siklohekzan (673 cm™’de absorbsiyon yapmayan) ve temizleme amagh goziicii

(673cm™*de absorbsiyon yapmayan) madde gerekmektedir.

5.6.2 Deney Ekipmanlar

Bu deney igin Ozelligi ilgili standartta belirtilmis kizil 6tesi spektrometre, iki adet hiicre,

cam siringalar, pipetler ve 6l¢ili balonlar gerekmektedir.
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5.6.3 Deneyin Yapihs:

flgili standartta belirtildigi gibi numune siklohekzan ile seyreltildikten sonra 730 cm™ den
630 cm™’e kadar olan kizil 6tesi spektrumu kaydedilir. 673 cm™ deki absorbans dlgiiliir
standart benzen ¢ozeltilerinin absorbanslan ile karsilagtinlir. Benzen miktar1 100 g/ml

olarak verilir ve kiitlece veya hacimce yiizde olarak hesaplanir.

5.7 Benzinde Bulunan Kiikiirt Miktar1 Tayini

Benzin omneklerinde bulunan kiikiit miktarnini tayin etmek amaciyla standartlarda
belirtildiginin aksine X-ray cihazi kullamlmigtir. Bu cihazin temel ¢aligma prensibi; farkl:
miktarlarda kikirt igerdigi bilinen referans (kalibrasyon) malzemeler ile numunedeki

miktann kargilagtirmasidir ve bu amagla x-ray kullanilir.

5.7.1 Deneyin Yapihis:

Deney yapilacak x-ray cihazi c¢alistinlarak igerdigi kiikiirt miktan belli olan referans
malzemeler ile kalibre edildi. Bu referans malzemeler 6zel saklama kaplarinda ortamdan
yalitilmus olarak bulunmaktadir. Daha sonra 6zel hazirlanmig 9 adet 6lgiim kabina konan
numuneler sirastyla x-ray cihazina yerlestirildi. Kapag: kapanan cihaz ile x isinlan
kullamlarak numunelerdeki kikiirt miktarlar: tespit edildi.

Kiikiirt 6lgiimii yapilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, 6l¢iim yapilacak
numunelerin hepsinin ayri-ayri kaplara konmasidir. Aksi halde 6lgme hatalar1 s6z konusu

olabilir.
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6. Benzin Analiz Sonuc¢lan

6.1 Reid Buhar Basinc: Sonuclan

Piyasadan farkl istasyonlardan temin edilen 9 benzin numunesi igin sirastyla boliim 5.1°de
anlatildigi gibi buhar basinci testi yapildi ve gizelge 6.1°deki sonuglar elde edildi ve bu
sonuglara bagli olarak sekil 6.1’deki grafik ¢izildi.

Cizelge 6.1 Reid buhar basinci1 6lgiim sonuglan

Numune Sayisi 1.5Igﬁm 2.5E|'jm 3.6Igiim 4?6I9ijm 5.0l¢iim | RVP kPa
1.Numune 60 62 65 69 69 69
2.Numune 63 64 66 67.5 67.5 67.5
3.Numune 64 68.25 69 69.5 69.5 69.5
4.Numune 55 57 57.5 57.5 57 57.5
5.Numune 57.5 59.5 62 62 62 62
6.Numune 57 60 61 61.25 61.25 61.25
7.Numune 53.25 56.5 56.5 58 58 58
8.Numune 54.25 57 58 59.5 59.5 59.5
9.Numune 52.5 56 57 59 59 59

Reid Buhar Basinci

1.Numune

2.Numune

3.Numune f§ &

4 Numune [N
5.Numune S0
6.Numune |

7.Numune |

8.Numune

9.Numune R

Numune Sayisi

Sekil 6.1 Reid buhar basinci sonuglan grafiksel gosterimi
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6.3 Doktor Testi Sonuclan

Piyasadan farkh istasyonlardan temin edilen 9 benzin numunesi i¢in sirasiyla boliim 5.3’de
anlatildifn gibi doktor deneyi yapildi ve sonuglar tim numuneler igin negatif olarak

belirlendi.

6.4 Eser Miktarda Kursun Tayini Sonuclan

Piyasadan farkli istasyonlardan temin edilen 9 benzin numunesi igin sirasiyla bolim 5.4’te

anlatildify gibi kursun tayini yapildi ve gizelge 6.3’deki sonuglar elde edildi ve bu sonuglara
bagl olarak sekil 6.3’ deki grafik ¢izildi.

Cizelge 6.3 Benzin numunelerinde bulunan eser miktarda kursun miktari sonuglar

Kursunsuz benzin Eser Miktarda Kursun
Benzin ppm
Ornek1 3
Omek2 3
Omek3 3
‘Ornek4 3
Ornek5 3
Ornek6 3
Omek? 3
Orneks8 4
Ornek9 4

Eser Miktarda Kursun  ppm

| 1 Eser Miktarda Kursun _ppm |

ppm
O =N WAOO®O

Sekil 6.3 Numunelerdeki eser miktarda kursunun grafiksel gosterimi
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6.5 Yogunluk Tayini Sonuclanr

Piyasadan farkli istasyonlardan temin edilen 9 benzin numunesi igin sirasiyla bolim 5.5’de

anlatildigy gibi yogunluk tayini yapildi ve cizelge 6.4’deki sonuglar elde edildi ve bu
sonuglara bagh olarak sekil 6.4’deki grafik ¢izildi.

Cizelge 6.4 Benzin numunelerinde yogunluk tayini sonuglari

Kurgunsuz Benzin Yoguniuk
Benzin Kal/lt
~ Omek1 0,7445884
Omek2 0,7423444
"Ornek3 0,7516964
Omek4 0,7617484
Ormek5 0,7500284
Ornek6 0,7541084
~Omek7 0,7629924
Orneks 0,7478164
‘Ormek9 0,7553364
Benzin Yogunluk Degerleri

T £ 2 3 L2 ¢ T 2 ¢

: 2 P P o2 P OE O oD

o 0 0 O O O O O O kg/lt
Ornek Numaralan

Sekil 6.4 Numunelerin yogunluk degerleri grafiksel gosterimi
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6.6 Benzen Miktar Sonuclar

Piyasadan farkh istasyonlardan temin edilen 9 benzin numunesi igin sirasiyla bolim 5.6’da
anlatildig: gibi benzen miktan tayini yapildi ve gizelge 6.5°deki sonuglar elde edildi ve bu
sonuglara baglh olarak sekil 6.5°deki grafik ¢izildi.

Cizelge 6.5 Benzin numunelerinde benzen miktan tayini sonuglan

Kursunsuz benzin Benzen Miktan
Benzin %viv
Omek1 1,47
Omek2 1,37
“Ornek3 1.43
Omek4 1,17
Omek5 1,40
Omek6 155
Omek7 1,08
Orneks 1,42
Ormnek9 118

Benzen %viv

o bhOKON B MDD
= =-k=-2--X=-X=-X=X=]
1 Kl I 1 L

[l Benzen %viv

%viv
OO0

T 9 2 ¥ L2 0¢e 5 2 2
¢ @ ©@ @ @ 9@ ¢ @ °
£ £ £E E E E E E E
0O O O O O O O O O

Omek Numarasi

Sekil 6.5 Numunelerin yogunluk degerleri grafiksel gosterimi
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6.7 Kiikiirt Miktarn Sonuclan

Piyasadan farkh istasyonlardan temin edilen 9 benzin numunesi igin sirasiyla boliim 5.7°de
anlatildiffr gibi kitkiirt miktan tayini yapildi ve gizelge 6.6’daki sonuglar elde edildi ve bu
sonuglara bagh olarak sekil 6.6’daki grafik ¢izildi.

Cizelge 6.6 Benzin numunelerinde kiikiirt miktari tayini sonuclar

Kurgunsuz Benzin Kikiirt Miktan
Benzin %w
“Ornek1 0,0133
Omek2 0,0181
" Omek3 0,0223
" Omek4 0,0595
“Omek5 0,0293
“Orneké 0.0323
“Ornek7 0,0542
" Omek8 0,0319
“Omek? 0,0267

Kukirt Miktan %w

0,07
0,06
0,05
0,04 -
0,03
0,02 +
0,01 -

0

2 W Kukirt Miktari %w |

A H > O © A ® O
F F PP EELSF
o o o ofFf o fFf o

Omek Numarasi

Sekil 6.6 Numunelerin kiikiirt degerleri grafiksel gosterimi
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6.8 C»-Cs Hidrokarbon Mikar Sonuclan

Piyasadan farkli istasyonlardan temin edilen 9 benzin numunesi igin C;-Cs hidrokarbon

mikan tayini yapildi ve gizelge 6.7°deki sonuglar elde edildi ve bu sonuglara bagli olarak
sekil 6.7°deki grafik ¢izildi.

Cizelge 6.7 Benzin numunelerinde C,-Cs hidrokarbon miktan tayini sonuglan

Numune no C2-C5 Hidrokarbon Miktan
Benzin Yowt
Ornek1 21.01
Ornek2 21.43
Ornek3 21.75
Ornek4 19.52
Ornek5 22.05
Ornek6 20.50
Ornek7 17.80
Ornek8 21.42
Ornek9 11.68

C2-C5 Hidrokarbon Miktan %wt

%25,00
1S
f C2-C5 Hidrokarbon
g Miktan %wt
£

Sekil 6.7 Numunelerin C,-Cs hidrokarbon miktar: grafiksel gosterimi
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7. EMISYON OLCUMLERI

7.1 Emisyon Laboratuan Ekipmanlan

7.1.1 Gaz Analiz Sistemi

Japon HORIBA firmasi tarafindan 1997 yilinda yapilan MEXA 7400 HETR tip gaz analiz

cihazi kullamlmaktadir. Bu cihaz ile EEC emisyon direktifleri uyarinca arag testlerinin

yapitimasina imkan vermektedir. Bu sistem ile yapilabilen testler ve analizler sunlardr;

Benzin, Diesel ve Ipg kullanan araglar i¢in emisyon ve yakit sarfiati testleri.
Diesel motorlu araglar igin partikil ¢lgiim sistemi.

Birim saniyede model analiz.

Egzoz ¢ikisi model analizi.

Seyreltilmis ekzoz gaz1 model analizi.

Katalizor veriminin belirlenmesi.

EGR sistemi analizi.

7.1.2 Emisyon Test Odas:

Italyan ACS ANGELATONI firmasi tarafindan imal edilmisti. Bu oda standartlarda

belirtilmig emisyon testi igin gelistirilmis 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikler sunlardr;

Ortam kosullarindan etkilenmemesi ve uzun Omiirlii olmasi igin paslanmaz malzemeden
imal edilmistir.
-35 +45 ° C arasinda sicaklik kontrolit yapilabilmektedir.
%S5 - %95 arasinda nem kontrolit yapilabilmektedir.
Taze hava kontrol sistemi bulunmaktadir.

20 +120 km/saat arast hiz kontrolii yapilabilen motor sogutma fani bulunmaktadir.

7.1.3 Sartlandirma Odas:

Italyan ACS ANGELATONI firmas: tarafindan imal edilmistir. Bu oda emisyon testi 6n

hazirlik agamasinda aracin ortam sicakhginda sartlandirilmast igin kullanibr ve su ozelliklere

sahiptir;

-20 + 45 ° C arasinda sicaklik kontrolii yapilabilmektedir.
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e Ayni sekilde ortam kosullarindan etkilenmemesi (oksitlenme v.b) ve uzun émirlii olmasi

i¢in paslanmaz malzemeden imal edilmistir.

7.1.4 Sasi Dinamometresi
Alman SCHENK firmas: tarafindan 1997 yilinda imal edilen sasi dinamometresi, emisyon
olgiimlerinde test yapilan arag igin yol sartlannm simule etmek amactyla kullanilmaktadir.
Sekil 7.1°de sematik sekli goriilen cihaza ait temel dzellikler sunlardir;

e Rulo tambur ¢ap1 48 ing’tir.

e Maksimum giicii 150 kW’tir.

o Maksimum uyguladigi kuvvet 5400 N’dur.

e Maksimum hiz 200 km/saat tir.

e Maksimum aks yiikii 2000 kg dir.

e Simule edilebilen maksimum arag agirhg: 2720 kg dir.

e Simule edilebilen minimum arag agirlii 453.6 kg dur.

Sekil 7.1 Sasi dinamometresi sematik sekli
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7.1.5 Buharlasma Test Odas:

Alman YORK firmas: tarafindan imal edilen bu oda, aracin duran halde olusturdugu

buharlagsma emisyonlarini 6lgmek amaciyla kullamlmaktadir. Buharlagma emisyonlari simir

degerlerinin digirilmesi, bu alandaki galigmalari zorunlu kilmaktadir. Bu odaya ait temel

ozellikler ise;

+15+ 45 ° C arasinda sicaklik kontrolii yapilabilmektedir.

Olgme aralig1 20-100-1000 ppmC olan analizator ile ortamdaki hidrokarbonun dlgiimii.
Diger iinitelerde oldugu gibi paslanmaz yap:.

880 W’lik tank 1sitma sistemine sahiptir.

Ortamdaki sicakliga paralel olarak hacmin degismesini engellemek amaciyla, hacim

dengeleme balonlar1 bulunmaktadir.

7.2 Faz 3 Benzin Emisyon ve Yakit Sarfiat: Testi

7.2.1 Emisyon ve Yakat Sarfiat: Testi Ekipmanlan

Faz 3 benzin emisyon ve yakit sarfiat: testinin yapilmas: i¢in gerekli sistem ekipmanlari

sunlardir;

Yiikleme diizenegi olarak bir gasi dinamometresi.

CO, HC, NOx ve CO; gazlarinin konsantrasyonlarinin 6lgiimiine yarayan komple
emisyon oOlgiim sistemi.

Egzoz toplama hatt:.

Suricii igin izleme monitrori.

Meteoroloji istasyonu.

Atmosferik basinci + 0.1 kPa hassasiyetle dlgen barometre.

Bagil nemi £ % 5 hassasiyetle 6lgen higrometre.

Ortam sicakligim + 1.5 K hassasiyetle 6lgen termometre.

Ufleme hiz1 sasi dinamometre hz1 ile degisebilen, hassasiyeti + 5 km/saat ve 20-120
km/saat arasinda hava iifleyen, hava iifleme kesit? 0.2 m”den biiyiik, yerden yiiksekligi 20
cm’den kiigiik olan motor sogutma fani.

Sartlandirma odasi sicakligini, sartlandirma esnasinda 20 ° C — 30 ° C arasinda tutacak bir
sistem.

Test odast ortam sicakligini, test esnasinda 20 ° C — 30 ° C arasinda tutacak bir sistem.
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7.2.1.1 Emisyon ve Yakit Sarfiati1 Testi Sarf Malzemeleri

Akredite testi ise 98/69/EC direktifinde tammlanmig 6zelliklere uygun yakit.

Sifir (zero) gaz ( kuru hava — azot ve oksijen).

Operasyon gazi H,, He, O,, kuru hava.

7.2.1.2 Emisyon ve Yakit Sarfiat1 Testi Referans Malzemeleri

Sistemin Ol¢iim sonuglarinin  dogru olarak alinmasi  igin kalibre edilmesi gerekir.

Kalibrasyon gazlan olarak: CO ve nitrojen , CO, ve nitrojen, NO ve nitrojen, C3Hg ve saf
hava kullanilir.

7.2.2 Test Aracinin Teste Hazirlanmasi ve Sartlandirlmasi

Test aracinin tip bazindaki dinamometre yiik degerleri belirlenir. (coast down, FO,F1,F2)
Test aracinin egzoz hatt1 gaz kacgag: kontrolii yapilir, aracin lifte alinarak egzoz ¢tkigindan
0.7 bar basingh hava uflenerek hattin tamamen gozlenmesi ile yapihir.

Test aracimin yakit, motor yagi, sofutma suyu seviyeleri kontrol edilir ve eksikleri
tamamlanir.

Akredite testi ise araca 98/69/EC direktifini uygun referans yakit konur.

Aracin lastik hava basinglan kontrol edilir ve yiiksiiz olarak belirlenmis degerlere getirilir.
Arag tzerinde herhangi bir sorun (yag, su kagagy, vites gegmeme, motor ¢caligmama) varsa

giderilir.

7.2.2.1 Test Aracimin Dinamometreye Baglanmas:

Arag, sasi dinamometresi iizerine tahrik tekerlegi tambura gelecek sekilde dizgin bir
sekilde yerlestirilir.

Sasi dinamometresinin belirtilen talimata gore motoru caligtinlir ve 1sitma iglemi
baglatilir. Tamburun iki yaninda bulunan kilavuz makaralar kaldinlarak dinamometre
dondiriiliir. Bu esnada sag-sola hareket eden arag diiz bir rotaya oturur.

Tamburun durdurulmasindan sonra, aracin hareketsiz tekerlekleri ( 6nden gekisli ise arka,
arkadan itisli ise on tekerlekler) 6zel aparat ile sabitlenir.

Rotasi sabitlendikten sonra kilavuz makaralar indirilir ve ara¢ tambur iizerinde serbest
kalir.

Tambur tzerinde tekerlegin oldugu taraftan arag kéylslar ile baglanir. Baglanan bu

kayiglarin gerginligi esit olmalidir.
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Motor sogutma fam (Blower) aracin 6niine diiz gekilde (araca paralel) yaklastkk 0.3 m
uzaklikta yerlestirilir.

Yapilacak test tipine gore siiriicii monitoriiniin baglantisim yapip. Benzinli ara¢ igin
duvarda astli hortum baglantisi yapalir.

Test yapilacak tiim araglara 1 ECE+ 2 EUDC parkur aligtirma gevrimi uygulanir.

7.2.3 Test Sisteminin Hazirlanmasi

Test odasi, sofutma sistemi talimatina gore ¢aligtinlir.

Test odasi, sicaklik ve bagil nem kontrol sistemi, 25 + 5 ° C sicaklik ve % 50 + 30 bagil
nemde ( 5,5-12,2 g H,O/ kg kuru hava ) olacak sekilde nominal degerlere ayarlanip
calistinlir. Mutlak nemin verilen degerler i¢inde olmas: durumunda, nem kontrol sistemi
cahstiriimaz.

Test odas: ortam kirliligi kontrol edilir. Degerler stabil hale geldiginde, HC : 5 ppmC,
CO; : %0.055, CO :3 ppm, NOx :1ppm’in iizerinde olmamalidir. Bu degerlerin iistiinde
kapilar agilarak ortamin temizlenmesi saglanir.

Test cihazi ekipmanlan ve bilgisayar donanimlar aktif hale getirilir.

Test odast monitoriiniin hazir olup olmadig: kontrol edilir.

Arag igin yapilacak test tipi segilir.

Test tipinin secilmesi ile sistem ekraninda gesitli bilgiler ¢ikar. Bu bilgiler: Test tipi, arag
bilgileri, dis sinyaller, diger bilgiler, test parametreleri, test opsiyonlari, dinamometre
bilgileri, kararhi hiz, farkli donanim, vites tipi ve segimi, test odasi sicaklik ve nem, yakit
ozellikleri ve bozulma faktérii diir.

Dinamometre bilgilerinden arag agirlig1 ve dinamometre yiik parametreleri Faz 3’e gore
tespit edilir.

Motor sogutma fam hiz1 belirtilmelidir.

Arag bilgileri ve diger kismina arag ile ilgili ve testte onem arz eden pargalar yazihr.

Test opsiyonlan ise; efer test akredite testi ise ornek yalniz torbalara toplanir, degilse
saniyede 6lgiim , seyreltmedem o6lgiim, seyreltilmis 6lgiim modellerinden bir segilebilir.

Olgiime katilan tiim analizatorler otomatik olarak kalibre edilir.

7.2.4 Emisyon ve Yakit Sarfiati Testin Yapilmas:

Aracin baglantilan kontrol edilip kontrol formuna iglenir.
Aracin motor yag sicakligi olgilir.

Sistem bilgisayarlarinin hazir olmasi ile baslat komutu verilir.
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e Siriicii son kontrolleri yaparak ara¢ igindeki yerini alir ve aracin motorunu ¢ahstirdig:
anda siiriicii monitériindeki baglat konumuna es zamanl: basar.

e Test bagladiktan sonra ¢evrim, hiz, vites ve zaman bafintis1 siiriicit monitoriine gelir.
Siiriicii, ekranda kayan toleranslan belirtilmis yol iginde kalmali ve belirtilen noktalarda
vites degistirmelidir. Bununla birlikte belirtilen yolda kalmak igin gaz, fren ve vitesi
kullanmakta, direksiyonu kullanmamaktadir.

e Gaz toplama ve okuma iglemi test siiresince otomatik olarak yapilmaktadir.

e Toplam test siiresi 1180 saniye olmak iizere 780 sn sehir i¢i (ECE), 400 sn sehir dis1
(EUDC) gevriminden olusur. Sehir i¢i gevriminde gehir igi i¢in belirlenmis yolda 4 defa,
sehir dis1 ¢cevriminde ise sehir digi i¢in belirlenmig 1 defa arag siiriiliir. Bu siire sonunda
striici monitoriinde test bitti yazisim goriince motoru stop eder. Asagida verilen

cizelgelerde bu ¢evrimlerin 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 7.1 ECE ¢evriminin sireglere gore dagilimi

Siire (s) %
Relanti 60 30,8
Relanti,ara¢ hareketi,debriyaj basma 9 46
siresi
Vites degdigimi 8 4.1
lvmelenme 36 18,5
Siirekli hiz 57 29,2
Yavaglama 25 12,8
195 100
Cizelge 7.2 ECE ¢evriminin vites kademelerine gore dagihmi
Siire (s) %
Relanti 60 30,8
Relanti,ara¢ hareketi,debriyaj basma 9 4,6
siiresi
Vites degigimi 8 41
1. Vites 24 12.3
2.Vites 53 27.2
3.Vites 41 21
195 100
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Cizelge 7.3 EUDC ¢evriminin siireglere gore dagilimi.

Siire (s) %
Relanti 20 5
Relanti,ara¢ hareketi,debriyaj basma 20 5
siiresi
Vites degigimi 6 1.5
vmelenme 103 25.8
Sirekli hiz 209 52.2
Yavaslama 42 10.5
400 100
Cizelge 7.4 EUDC c¢evriminin vites kademelerine gore dagilimi.
Siire (s) %
Relanti 20 5
Relanti,ara¢ hareketi,debriyaj basma 20 5
Isiiresi
Vites degisimi 6 1.5
1. Vites 5 1.3
2.Vites 9 22
3.Vites . 8 2.0
4.Vites 99 24.8
5.Vites 233 58.2
400 100
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7.2.4.1 Emisyon ve Yakit Sarfiat: Testi ile Elde Edilen Sonuglar

Yapilan deneyler ile bu sistem sayesinde asagida verilen sonuglar elde edilebilir. Deneyin

bitigi ile alinabilecek sonuglar;

e Test 6n bilgileri.

e Ormnekleme torbalar: 6l¢iim sonuglart.

e Modelleme yontemiyle yapilan 6lgiim sonuglan.

¢ Relanti emisyon sonuglar:.

e Siirici hatalar.

¢ Modellemeye ait katalitik konvertor verimi v.s.

e Ornekleme torbalan analizator kalibrasyon sonuglari.

e Modellemeye ait analizator kalibrasyon sonuglari.

e Yapilan test ile elde edilen sonuglar kullanilarak bir korelasyon yardimiyla yakit sarfiat:
hesaplamir. Ancak emisyon testi araca iki defa yapilmal ve iki 6l¢iim arasinda %25’ten az

fark olmalidir.

7.3 Emisyon Kirleticileri Hesaplanmasi

Gaz kirleticilerin emisyonlar temelde asagida verilen 7.1 esitligi ile hesaplanmaktadir.(*)

M = V mix Q i'de'C .10 (7.1)

M ; : Kilometredeki emisyon kirletici miktari.

Vmix : Litre cinsinden seyreltilmis egzoz gazi hacmi. (273.2 K ve 101.33 kPa)

Q: : Normal basing ve sicakliktaki g/t cinsinden kirletici yogunlugu. (273.2 K ve 101.33 kPa)
ky : Nitrojen oksitlerin emisyon kiitleleri hesabinda nem diizelteme faktérii. (HC ve CO igin
nem diizeltmesi yok).

Ci: Kirleticilerin seyreltilmis egzoz gazi igindeki ppm cinsinden konsantrasyonu.

d : Cevrimin kilometresi.

Seyreltilmis akisin hacmi hesaplanmak igin sabit akis saglayan orifis veya venturi
kullamilmaktadir. Siirekli akista alinan parametreler ile volumetrik akisi belirlenir ve toplam
hacim hesaplanir. Pozitif yer degistirmeli pompa igin hacim hesab: 7.2 esitligi ile

hesaplanmaktadir.

(*) INTEREUROPE Regolations Ltd, Motor Vehicle Emissions, E.E.C
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V=V,.N (7.2)
V : Test bagina seyreltilmis gaz hacmi.
V,: Pompa tarafindan lt/devir olarak gaz hacmi.

N. : Test i¢in donme sayist.

Seyreltilmis egzoz gazt hacmi ise standart kosullarda  asafidaki 7.3 esitligi ile

hesaplanmaktadir.
v K (P, - P,)
V _ — 1 B 1
mix T (7.3)
P
K, = 273 2K = 2.6961 (K .kPa ')
101 .33 kPa

Pg : Test odasi barometrik basinci (kPa).

P, : Ortam barometrik basinci ile iligkili pompamn girigi vakum degeri (kPa).

Tp : Test esnasinda pompa girisindeki seyreltilmis gaz ortalama gaz sicakligi(K).

Toplama torbalan igindeki kirleticilerin konsantrasyonu asagidaki 7.4  esitligi kullanilarak
hesaplanmaktadir.

1

Ci:Ce——Cd[l_E:_—:l (7.4)

C;: Kirleticilerin seyreltilmis egzoz gazi igindeki ppm cinsinden konsantrasyonu.
C.: Seyreltilmis egzoz gaz 6l¢iilen kirletici konsantrasyonu (ppm).

Cq4: Ortamdaki kirletici konsantrasyonu (ppm).

DF: Seyreltme faktori.

7.4te verilen esitlikteki seyrelteme faktorii ise asagida verilen 7.5 esitligi ile
hesaplanmaktadir.

13,4

DF = —
Cco2 +(Che +Ce 10

(1.5)

(*) INTEREUROPE Regolations Ltd, Motor Vehicle Emissions, E.E.C



Ccoz : Omek torbalaninda toplanan seyreltilmis egzoz gazi igindeki CO2 konsantrasyonudur
ve % hacim olarak ifade edilir.

Chc : Omek torbalarinda toplanan seyreltilmis egzoz gazi igindeki HC konsantrasyonudur ve
ppm karbon egdegeri (ppmC) olarak ifade edilir.

Cco : Omek torbalarinda toplanan seyreltilmis egzoz gaz1 igindeki CO konsantrasyonudur ve

ppm olarak ifade edilir.
Nitrojen oksitlerin emisyon kiitleleri hesabinda nem etkisi diizelteme faktorii 7.6 esitliginde

goruldign gibi hesaplanmaktadir.

1 (7.6)
1-0,0329 (H -10 ,71)

ky =

Bu denklemdeki H katsayisi ise agagidaki 7.7 esitligi ile hesaplanmaktadir.

6,211 .R,.P,
= 7.
P B - P d R a " 10 -2 ( 7)
H : Mutlak nem gr H,O/ kg kuru hava olarak ifade edilir.

R,: Ortam havasinin bagil nemidir ve yiizdesel olarak ifade edilir.

P4 : Ortam sicakligindaki doymug buhar basincidir ve kPa olarak ifade edilir.
P : Odadaki atmosfer basincidir ve kPa olarak ifade edilir.

7.4 Yakat Sarfiati Hesab:

Arag i¢in yapilan testler sonucu oOlgiilen kirleticilerin ppm cinsinden degerleri kullamlarak,
100 km i¢in litre olarak yakit sarfiat1 7.8 esitligi ile tammlanmigtir. Bu egitlikte goraldugi
gibi yakit sarfiat1 egzoz gazimin igerdigi HC, CO, CO; ve yakitin yogunluguna baghdir. (*)

_0.1154(0.866 HC +0.429CO +0.273CO,)
\ d
Y.S: Aracin 100 km yol igin litre olarak yakit sarfiat1 (Lt/100km).

Y.S

(7.8)

HC: Egzoz kirleticileri i¢indeki hidrokarbonlarin ppmC olarak degeri.
CO: Egzoz kirleticileri igindeki karbonmonoksit ppm olarak degeri.
CO,: Egzoz kirleticileri igindeki karbodioksitin ppm olarak degeri.

d : Yakitin yogunlugu g/cm’

(*) INTEREUROPE Regolations Ltd, Motor Vehicle Emissions, E.E.C
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8. BENZIN EMISYON TESTi SONUCLARI

8.1 Egzoz Emisyonu Sonuclan

Piyasadan temin edilen farkli benzin numuneleri ile yapilan emisyon testleri sonucunda
yapilan hesaplamalar ile (bkz. bolim?7) asagidaki cizelge 8.1°deki degerler elde edilmistir.
Elde edilen bu degerler kullamlarak gekil 8.1°de karsllastlrmall grafik ¢izilmigtir. Aynca
cizelge 8.3’te emisyon degerleri toplu sonuglan, cizelge 8.4 ise numune ozellikleri ile

emisyon degerleri kargilastirma tablosu gorilmektedir.

Cizelge 8.1 Numunelere ait egzoz emisyon sonuglar

Numune Sayisi CcoO HC Nox
g/km g/km g/km
1 0,970 0,115 0,058
2 0,856 0,119 0,067
3 0,880 0,114 0,051
4 1,436 0,256 0,080
5 1,085 0,152 0,062
6 0,943 0,152 0,056
7 1,329 0,238 0,082
8 1,004 0,140 0,065
9 1,022 0,155 0,061

Numunelerin Emisyon Degerleri

1 CO g/km
B HC g/km
m Noxg/km

7

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Numune sayisi

Sekil 8.1 Emisyon sonuglan karsilagtirmal: grafigi



8.2 Yakit Tiiketimi Sonuglar:

Piyasadan temin edilen farkh benzin numuneleri ile yapilan emisyon testleri sonucunda elde

edilen degerleri kullanarak (b6lim 7’de verilen denklemler ile) 100 km yol igin yakit

tilketimi hesaplanmaktadir. Yapilan bu hesaplamalar ile asagidaki ¢gizelge 8.2°deki degerler

elde edilmistir. Elde edilen bu degerler kullamlarak gekil 8.2’de kargilagtirmali grafik

cizilmigtir.
Cizelge 8.2 Numunelere ait yakit titketimi sonuglart
Y T.(it/100km) Y T.(1t/100km) Y T.(it/100km)
Numune no Ortalama ECE Ortalama EUDC Ortalama
1 8,16 11,25 6,35
2 8,29 11,38 6,50
3 8,13 11,14 6,37
3 7,85 10,83 6,13
5 8,25 11,32 6,46
6 8,18 11,20 6,43
7 8,19 11,20 6,43
8 8,22 11,24 6,46
9 8,20 11,26 6,40
Yakit Tuketimi (It/100km)
M Ortalama

It/100km

IEUDC Ortalama

Sekil 8.2 Yakit tiikketimi sonuglar: kargilagtirmal grafigi
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9. SONUC

Bu tez calismasinda oncelikle, 3 firmaya ait 3 farkli benzin istasyonundan alinan 9 drnek
benzin numunesine &zellik analiz yapildi. Standartlarda belirtilmis 8l¢iim ydntemlerinin
kullanildig: analizlerde numuneler arasinda 6zellik olarak farklilik olup olmadig: tespit edildi.
Bu tespitler sonucunda su sonuglar elde edildi; tilkemizde akaryakit tretimi TUPRAS
tarafindan yapilsa da tasima esnasinda kirlenmenin olabilecegi, 6zellikle yiiksek kiikiirt igeren
akaryakitlar (motorin v.b.) ile benzinin aym tankerde tasinmasinin standartta belirtilen
simrlar1 asan degerde kiikiirtte sahip benzine neden olabilecegi goriildi. Bolim 6°da
goriilecegi gibi 4 ve 7 numarali numunelerde tist sinir olan 500 ppm degerinden daha fazla
kiikiirt bulunmaktadir. Diger taraftan, diger numunelerin kiikiirt miktarlar1 nispeten diigiik
olmasina ramen Avrupa standartlarinin iistiinde kalmaktadir. Buna ragmen benzin icindeki
en 6nemli toksik madde olan benzenin standart degerin ¢ok altinda olmasi ve yeni simir degere
yakin olmas iilkemizde iretilen kursunsuz benzinin daha c¢evreci oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte numunelerin buhar basinglarninin farklilik gostermesi, 6zellikle 1.,2..3.,
numunelerin buhar basinglanmn yitksek olmasi nedeniyle kis benzini olarak
nitelendirilebilirler. Ayrica 4 ve 7’nolu numunelerin buhar basinglarnin disiik, kiikiirt
miktarlarinin ¢ok yiiksek, benzen ve hidrokarbon oranlarinin da diisiik olmasi ¢ok sasirtici bir

durumdur.

Elde edilen analiz sonuglari ile emisyon sonuglari {izerinde yapilan incelemede su sonuglar
dikkat ¢ekmektedir;

e Yogunluk artisi ile birlikte HC ve CO emisyonlarinda ciddi bir artis gozlenmektedir.

Ayrica azot oksitlerde de bir miktar artig s6z konusudur.

e Bu konu ile ilgili yapilan diger c¢alismalarda uguculugun emisyonlarda etkili oldugu
belirtilmistir. Bu c¢aligmada da artan uguculuk degerlerinin HC, CO ve NOx
emisyonlarinda azalmaya neden oldugu goériilmiistiir. Analiz sonuclarinda da goriildiigi
gibi, reid buhar basinci en yiiksek olan numunelerin tiim emisyonlan digerlerine gére
daha diisiik kalmaktadir.

¢ Destilasyon karakterinden anlagilacag gibi dzellikle agir hidrokarbon igeren benzinlerde
buharlagma daha diisiiktiir. Bu benzinler diisiik sicaklikta az buharlasarak HC

emisyonlarinda artisa neden olabilirler.
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e Benzindeki kiikiirt miktarinin emisyonlara etkisi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda(SAE),
Ozellikle kikirt miktarinin azalmasi ile NOx emisyonlarinda ciddi azalma oldugu
goériilmiis. Bu ¢aligmada da ayni yonde sonuglar elde edilmis ve kiikiirt miktart yiiksek
olan numunenin daha yiiksek NOx emisyonlarina sahip oldugu gériilmiistiir.

Biitiin bu farkhiliklara ragmen genel olarak piyasadan temin edilen benzinler faz 3 emisyon
standartlarin1 saglamaktadir. Diger taraftan iki numunenin yiiksek kiikiirt icermesi tasima

hatasi, saklama hatast veya iiretim hatasi olabilir.

Sonug olarak ; iilkemizde piyasadan temin edilen benzinlerim hemen-hemen aym &zelliklere
sahip oldugu ve bu &zelliklerin bazilar1 Avrupa normlarint yakaladigi gozlenmistir. Buna

ragmen lilkemizdeki yakitin kalitesi kiikiirt dikkate alindiginda diisiik kaldigi goriilmektedir,
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Enerjl ve Tabu Kaynaklar Bakanhgmdan :

% Petrol islcn Genel Miidiirliigii -~ -.
chhg No : Mecburi Standard 95/1 fen

l —_ TSE tarafindan, Nisan 1994 tarihinde hazirlanan, TS-2885 ‘‘Otomotiv Yakxt[an-
Kursunlu Benzin- Ozellikler ve Deney Metotlari” standardi ithalat- ﬁrcum ve sats safhalarm-
da 3 ay sonra zorunfu uygulamaya konulacakur. -

2 - . Adt gecen standard kapsamuina giren iriinleri ithal edenlenn, Bretcnlerm ve satan-
larin bu standardlara ait hikimlere uymalan gerekmektedir,. . - ..

' 3 —_ Bu standarda ait hikimler 170§ ve 3154 Sayih Yasalara gbn: Bakanlxgmuzca uy-

gulanacaktu'. y

TS 2885/Nisan 19594

UoKes278 TURK STANDARDI

OTOMOTIV YAKITLARI- KURSUNLU BENZJN-OZELL!KLER VE
DENEY METOTLARI

0 - KONU, TARIF, KAPSAM

0.1 - KONU -
Bu standard, kursuniu benzinin tarifine, sinflandirma ve 6zellikierine, numune alma, muayene ve deneyler .
ile piyasaya arz sekline dairdir.

0.2 - TARIFLER

0.2.1 - Kursunlu Benzin

Kursuniu benzin, kursuniu benzinle galigmak (zere tasaranmus igten yanmali motorlarda yakn olarak
kullaniian ve destilasyonia ejde edilen bir petrol Granudir.

0.2.2 - Kursunlu Normal Benzin

Kursuniu narmal benzin, ézelliklen Gizelge-1'de verilen ve oktan say:si (Aragtirma Metodu TS 2431 )en az
91 olan motor benzinidir.

0.2.3 - Kurguniu Siiper Benzin
Kurguniu sper benzin, &zellikleri Gizelge-1'de verilen ve okian say:si (Aragtirma Metodu TS 2431)en az 85
ofan motor benzinidir.

0.3 - KAPSAM
Bu standard, kursuniu benzinlen kapsar; diger benzinferi kapsamaz.

NOT - Bu standardda "Kursuniu Benzin® deyimi yerine bundan sonra yanizca "Benzin® ketimesi
kullarulacaktir. '

1 - SINIFLANDIRMA VE OZELLIKLER
1.1 - SINIFLANDIRMA =

1.1.1 - Sinuflar
Benzinler cktan sayianna gore:
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. Normal benzin
. saper benzin
dmak Gzere iki siniftir,

“§.4.2- Tipler
= BcﬂZ!def ugucutuklanna gére:

Prya tpi
nak uzere iki tiptir.
I OZELLIKLER

e

gevre sicakliinda veya 21°C'da (hangisi yﬂksek_se) berrak ve parlak oimaldir.
2 1.2 - Benzinferde boya ve kontrol boyasi kullanilabilir. o L .
'1.2.1.3 - Kalitenin gelistiriimesi amaciyla benzinlerde katki addesi kulianilabitir.

"4.2.1.4 - Benznlenn asitlik seviyesini belirdi bir simrda tulmak amaciyla, katki maddesi olarak kullanilan
“yakit etil alkolun asitlidi, TS 4398%2 gére deneye tabi lutuldugunda, kitlece % 0,007 (asetik asit)i
" gegmemelidir. . .

1.21.5 - Baz benzinlerin su absorblama potansiyeli bulundugundan, imalatglar mevsim sicakiikian dikkate
alindiginda higbir su aynsmast olmayacadwnt garanti etmelidirler, Su ayr'§masu tehiikest olmasi durumunda
korozyon Gnleyici maddeler itave edilmelidir.

1.2.2 - Diger Fiziksel ve Kimyasai Ozellikler
Berzinlenn difer fiziksel ve kimyasal dzellikleri Gizelge-1'de verilen degeriere uygun olmatidir.

GIZELGE 1 - Normal ve SGper Senzinin Diger Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ozeliik Sind
Normal | Siper
Tip”
YazTipi | Kis Tipi Yaz Tipi | Kis Tipi
Renk Mavi Turuncy
Yopunluk, 13.6°C'da. kg/m”. 710-740 ] 725-760
Korozyen. bakir serit, 50°C'da 3 h. max. No 1
Destilasyon
70°C'da bunhartasma, % (viv) 1545 1547 15-45
100°C'da buhartagma, % (vAv) 40-65 43-70 4065
180°C'da buhariasma, % (v/V), min 85 85 85 !
Kaynama noktasi sonu, °C max 215 215 215 215
Destilasvon kahinhisi, (vAv). max 2 2 2 l 2
|
|
4

43-7

Buhar kilitlemesi indisi VLI, max 950 1200 350 1200
Reid punar basingi, kPa 50-70 | 5C-80 50-70
Mevcut gom. mg/100, max 5
Qksidasyon karartigi. dakika, mn 360
Oktan sayisi {Arastirma Metodu). min 91 | 35
Oktan sayisi (Mator Metodu)
1.1.1985'ten itibaren ?
Kursun, max.. gf
Kikart max. % {mim)
Dektor deney:
veya Merkapian
KGkardd ppm (m/m) max. 15
Benzen. % (vA/' max’ 1.7.1954ten itibaren | ]
1) Tiplenn kullaniacad sireler
Kis 1 Kasim - 31 Mart {= 15 gin)
Yaz - 4 Nisan - 31 £kim (z 15 gim) i
2} Butarihe kacar motor metodu'nun kullanilmas: mecbunyeti yoktur
3) Bulanhe k3car berzen tayini vapimas: mechuriyeti yoktur,

80 84
015 Qa0
0,10
Negatif
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1.3 - OZELLIK, MUAYENE VE DENEY MADDE NUMARALARI
Ozeliik, muayene ve deney madde numaralan Gizelge-2'de verilmigtir. -

GIZELGE 2 - Ozeliik, Muayene ve Deney Madde Numaralan

Ozellik Ozellik Madde No. - Muayene ve Deney
Madde No.
Genel Ozellikler 1.2.1.1 - 221
Renk 1.22 : 222
Yoguntuk - 1.2.2 231
Korozyon ’ 122 232
Destilasyon 1.2.2 233
Buhar Kilittemesi {ndisi . 1.2.2 . 234
Reid Buhar Basinci 1.2.2 ) 235
Mevcut Gom T 1.2.2 236
Oksidasyon Kararihigr o122 . N 237
Oktan Sayisi (Arastirma Metodu) 1.2.2 238
Oktan Sayisi {(Motor Metodu) e 1.2.2 . ' - 239
Kusun . 1.2.2 2.3.10
Kkt : . 1.22. o023,
Doktor Deneyi ’ . 122 R 2.3.12
Merkaptan KakGrdd ’ 1.2.2 2.3.13
Benzen 1.2.2 2.3.14

2-NUMUNE ALMA, MUAYENE VE DENEYLER

2.1 - NUMUNE ALMA .
Bir defada muayeneye sunulan aymi tip benzin bir parti sayitr. Bu standardin uygulanaca@s deney
numunelen, TS 900'e gg'xe alinir, hazidanir ve muhataza ediiir.

2.2-MUAYENELER

2.2.1 - Genet Ozellikler

Benzin numuneleri gézZle muayene edilir ve sonucun Madde 1.2.1.1'e uygun olup olmad:gma bakiir. Renk
Gzellii tarumiayict bir Ozellik olup, diger ozellikierin uygun olmas: kaydwyta renk tonunda veya siddetinde
clabilecek nisbi farkiiliklar red sebebi degildir.

2.2.2 - Renk ‘
Benzin numuneler gdzle muayene edilir ve sonucun Madde 1.2.2'ye uygun olup oimadigina bakilir.

2.3- DENEYLER

2.3.1 - Yoguniuk Tayini
Yoguniuk tayini TS 1013'e gbre yapiir ve sonucun Madde 1.2.2'ye uygun olup olmadrgma bakibr.

2.3.2 - Korozyon (Bakir Serit) Tayini
Korozyon tayini TS 2741'e gbre yapiir ve sonucun Madde 1.2.2'ye uygun olup olmadigina bakilir.

2.3.3 - Destilasyon Tayini
Destilasyon tayini TS 1232'ye gdre yapilir ve sonucun Madde 1.2.2've uygun alup olmadngma barlir,

2.3.4 - Buhar Kilitlemesi indisi Tayini
Buhar kilitlemesi indisi tayini (VL) asagidaki bagintiyla hesaplarur, sonucun Madde 1.2.2've uygun ofup
olmadigina bakilir.

VU=10rP+7

Burada;

P = Reid buhar basinc

E = 70°C'daki hacimce buhariagma ylzdesi
air,

2.3.5 - Reid Buhar Basinci Tayini -
Reid buhar basinci tayini TS 1448'e gdre yapilir ve sonucun Madde 1.2.2'ye uygun olup olmadidina bakilir,

2.3.6 - Mevcut Gom Tayini
Mevcut gom tayini TS 1312've gore yapilir ve sonucun Madde 1 2 2'ye uygun olup oimadiina bakilir.
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?fi;:].Oksidasyon Kararlihgs Tayini : . Lo e

Z'Oksidasyon kararlihgi tayini TS 2646'a gbre yapiir ve sonucun Madde 1.2.2e uygun olup olmadigina
L&)

" bakdw. .

m - Oktan Sayisi Tayini (Araghrma Me.tédu) L ) o _
= sayist (Aragtirma Metodu) tayini TS 2431'e gére yapiir ve sonucun Madde 1.2.2'ye uygun olup -
%‘f"&nad@ma bakilir, ,

249 Oktan Sayist Tayini (Motor Metodu) ‘ o : Co :
“Oldan sayisi (Motor Metodu) tayini TS 2232ye gbre yapiwr ve sonucun Madde 1.2.2'ye uygun olup

;:m@na bakilir. o ‘ i L _ o
fz%x ) - Kursun Tayini T

€¥ursun tayini TS 1755' gére yapilir ve sonucun Madde 1.2.2'e uygun oluph_plmayduélna bakilwr.

L3511 - Kakart Tayini

k.
(>

s Kikart tayini TS 1539'a gdre yapilir ve sonucun Madde 1.2 2've uygun olup oimadidina bakmr.«

',2.'1;12 - Doktor Deneyi :

- Doklor deneyi TS 2884'e gore yapilir ve sonucun Madde 1.2:2'ye uygun olup olmadi§ina baksir,

2.3 - Merkaptan Kikirdi Tayini , _
Merkaptan kUkGrdG tayini TS 8456'ya gére yapilir ve sonucun Madde 1.2.2've uygun olup olmadi§ina bakilr.

2.3.14 - Benzen Tayini '
Benzen tayini TS 7088'e gére yapihr ve sonucun Madde 1.2.2'e uygun olup olmadigina bakifir.

2.4 - DEGERLENDIRME
Mag e 2.1'2 gore alinan numunefer Gzerinde bu standardda belirtilen muayene ve deneyler uygulandidinda

eide =cilen sonugiann Madde 1.2'de belirtilen Gzelliklere uymamas: halinde parti standarda aykin sayir.
Tereddld halinde TS 4700'e gore hareket edilir.

2.5 -MUAYENE VE DENEY RAPORU

Muayene ve deney raporunda en az agagidaki bilgiler bulunmalidir

- Muayenenin ve deneyin yapidigt yerin ve laboratuvann, adi ile muayene ve deneyi yapamin vefveya
rapory imzalayan yetkililenn adlan, gérev ve mestekleri,

- Muayene ve deney tarihi,

- Numunenin tamitiimass,

- Muayene ve deneyde uygulanan standardiann numaralar,

- Sonuglann gosteritmesi,

~Muayene ve deney sonugtanni degigtirebilecek faktérerin mahzudann gidermek dizere alinan tedbider,

- Uygulanan muayene ve deney metotlannda belintiilmeyan veya mecburi goriimeyen, fakat muayene ve
deneyde yer almis olan islemler,

- Standarda uygun olup olmadift,
- Rapor tarin ve numarast,

3-PIYASAYA ARZ

3.1. AMBALAJLAMA
Benzn Piyasaya tankerier, varlier vb. kaplar icinde veya pompalan bulunan depolar icinde arz edilir,

3.2-ISARETLEME

SENaN taginan tankerfenn 6n ve arka ylzeylernde bulunan cepler igerisinde 15 cm x 30 cm boyutlannda
\zennde "Benzin® yazan levha bulunur. Vaniller vb. kaplann (zerine, Gretici firma Gretim tarihi, mamaion
5™, yanici ve pariayic: madde oldudu yazilir.

4-QESITLI HOKGMLER

4.4. Imatatci veya saticr, bu standarda uygun olarak imal edildigini beyan etti§i benzin igin istendiginde,

arda Lyguniuk beyannamesi vermek veya gdstermek mecbunyetindedir Bu beyannamede satis
U benzinin;

: de 1'dek; Gzeilikiere uygun oldugunun,
de 2'deki muayene ve deneylerin yapilmig ve uygun sonug alinmis bulundudunun belirtiimes; gerekir.
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Enerjl ve Tabu Kaynaklar Bakanhﬁmdan D

. " - Petrol isleri Genel Midirliga =~ “
Y“A o Tebhg No'; Mecbun Standard 95/2 -

I —T.S.E. tarafmdan, Nisan: 1994 tanbmde hamrlanan, TS.EN-228 “Otomouv
Yaktlari-Kursunsuz Benzin-Ozellikler ve Deney Metotlar’’ standa;dl ithalat- ﬂreum ve saus;
_ safhalarinda 3 ay sonra zorunlu uygulamaya konulacaktir: - :

,'( 2 — Adi gegen standard kapsamma giren arﬂnlcn ithal cdcnlcnn arctenlcrm ve satan 3
Iann bu standardlara ait hikamlere uymalan gerekmektedlr. 2

3'— Bu staiidarda ait hﬁkﬁmlu' l705 ve 3154 Sayxh Yasalara gcsre Bakanlxgmuzca uy- ¥
ulanacaktsr. o ] o s

@ [ - . . L T
. RS T

e : e ST e

>

‘

| UDK 662.75 . TURK STANDARDI - . TS EN-228MNisan 1994

_ ---  OTOMOTIV YAKITLARI -KURSUNSUZ BENZIN -GZELLIKLER VE
DENEY METOTLARI

1 - KAPSAM

Bu standard, kurgunsuz benzinin dzellikierini ve deneylerini kapsar. Kursunsuz benzin, gevreyi kirletici
maddeleri azaltrmak Gzere cihazlarla donatilmig ofanlar dahil, kursunsuz benzinle galigmak Gzere dizayn
edilmig tagitlarda kullandan benzindir.

Burada belirtilen sartlar aksi belintiimedikge kursunsuz normal ve kurgunsuz siper benzine ayni sekilde
uygulanir. Kurgunsuz normal benzinle ilgili sartlar kurgunsuz normal benzinin piyasada bulunmas halinde
uygulanir.

2 - MECBURI REFERANSLAR

Bu standard dider yaywmntarda belirtilen tarihli veya tarihsiz reteranstaria bidikte kullanitir. Bu mecburi
referanslar standardin iginde iigili yerlerde belirtiimig olap iistesi asadida verilmistir. Tarihli referanstara daha
sonra yapilacak ekler veya revizyonhr bu stancardea ek ofarak gésteriidigi veya bu standardin
revizyonunda belirtildigi takdirde uygulanacaktir

TS 900/Mart 1987 “Petrol ve Petrol Uriinlerinden Elle Numune Alma Metotlar™
"Manual Sampiing, From Crude Oils and Petroleum Products”

TS 1013/Nisan 1989 "Ham Petrol ve Siv1 Petrol Uriinlerinde Yogunluk Bagil Yogunluk
(Bzgil girlik) veya AP! Gravitesinin Tayini (Hidrometre Metodu)"
"Deterrmination of Density, Reiative Denstty (Specific Gravety) or AP Gravity
of Crude Oil and Liquid Petroleurmn Products by Hydrometer Method”™

TS 1232/Arahk 1989 “Petro! Uriinleri-Destilasyon Deneyl
"Method of Test for Distilation of Pétroleurn Products®

TS 1¥12/Aralik 1986 “petral Uriinlerinde "Mevcut Gom™ Miktarinin Tayini-Hizli Buharlagma
Metodu”

"Determination of Existent Gum in Fuels by :’efhEvaporarion'
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TS 2232 Subat 1976

T8 2431/Kasim 1978

*

8 2646/Nisan 1977

" T8 Z741/Nisan 1977

- N
L

TS 4398/Subat 1985

TS 4700/$ubat 19_86

TS 6311/$ubat 1989

7S 8312/0cak 199

T< £828/Nisan 13989

TS 7088/Mayis 1889

TS T4T2UEyiil 1989

EN 1211493

TS 11443/Nisan 1994

3-NUMUNE ALMA

Numinelar TS 90C'e gdre alinir ve muhafaza edilir. “

"Motor ve Ugak Benzinlerinde Cktan Sayisi Tayini (Motor Metodu)”
"Knock Charactenstics of Motor aad Aviation-Type Fuels by the Motor
Method” - - .

B "Motor Benzinlerinde Oktan Saytst Tayini (Aragtirma Metodu)”

"Determination of the Knock Characteristics of Motor Fuels by the Research
Methog” ‘ .

- "Benzinin Oksidasyon Stabilitesinin Tayini (Endiiksiyon Peryodu

Yéntemi)" ‘
“Determination of the Oxidation Stabilty of Gasofine {Induction Period
Method}*” :

“Petrol Uriinlerinde Bakir Korozyonunun Tayini (Bakir Serit Yéntemi)”

- "Detection of Copper Corrosion From Petroleum Products by the Copper

Strip Tarnish Test”

“Sanayide Kullanidan Etil Alkol-Deney Metotlari-Alkaliligin Gézlenmesi
Veya Fenolftaleine Karg: Asitligin Tayini” .

"Ethanol for Industnial Use-Method of Test-Detection of Alkalinity or
Determination of Acidity to Phenophthalein” '

"Petrol Uriinlerinde Deney Metotlar: ile ilgili Hassas Verilerin Tayini ve
Uygulamas:” ’
"Petroleum Products-Determination and Application of Precision Data in
Relation to Methods of Test”

"Sivilarin Yogunluk ve Bagil Yoguniukiarinin Tayini Dijital Densimetre
Kuflanilarak”

“Test Method for Density and Relative Density of Liquids by Digital Density
Meter” .

“Benzinde Eser Miktarda Bulunan Kur§un Tayini (Spectrofotometrik
Metot)”

"Liquid Petroleum Products-Determination of Low Lead Concentrations-
Atomic Absorbtion Spectrometric Method"

“Petrol Uriinlerinde Kiikiirt Tayini-Dagilmayan X-lsint Fluoresans
Spektrometresi Metodu"

"Petroleumn Products-Cetermination of Sulfur Content-Non-Dispersive X-Ray
Fluoresscence Method”

"Motor ve Ugak Yakitlarinda Benzen Miktaninin Kizilétesi Spektroskopi
Metodu ile Tayini®

"Liquid Petrofeurn Products-C2tenmination of the Benzene Content-infrared
Spectrometric Method"”

“Petrai Urinleri ve Hidrokarboniarin Kiikiirt Miktarinin Tayini-Wickbold
Yanma Metodu"

"Petroleumn Products and Hydrocarbons-Oetermination of Sulfur Conient-
Wickbold Combusticn Method"

"Stvi Petrol Uriinteri-Reid Buhar Basincinin Tayini-islak Metot”

"Liquid Petroleum Freducts-Determination of Reid Vapour Pressurs Wet
fethod”

"Benzinde C1-C4 Alkolleri ve Metil Tersiyer Bitil Eter (MTBE) Tayini-
Gaz Kromatografik Metot"

"Test Method for Determunationri of C1to C4 Alcohols and MTBE in Gasoline
by gas Chromatography”

KOT . Kursunsuz benzin numunesi konacak ve muhafaza edilecek kaplar kurgunia kifenmemis olmahidir.

- $- POMPALARIN iSARETLENMESI
"'E;ms‘*l 5enzin pompalanmin dzenne 15 cm x 30 om boyutianndan kigCk olmamak dzere "Kursunsuz
" yazist yazimali veya bu ibareyi tasiyar levha asimaiidir.
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5. 6ZELUKLER VE DENEY METOTLARI

5.1- BOYALAR VE MARKORLER
Kursunsuz benzine tarunmak igin boya katilmamath, tabi rengi (aq.xk san) |Ie kalmahchr Ancak markor

katlabifir.
5.2 - KATKI MADDELERI

Performans kalitesini gelistirmek uzere kursunsuz benzine katki maddelen ilave edilebilir.

5.3 - FOSFOR BiLESIKLERI - T LT
Kursunsuz benzinde otomotivlerin katalizor sistemierini korumak bakjmmdan fosfor ihtiva eden bilegikler
bulunmamalidir. e

5.4 - OKSIJENLI BILESIKLER § : ’
Oksuenll bilegiklerin sinran Ek A'da vemmlshr Oksuenh bde;uk laynm TS 11413 e gore yapilir.

5.5 - ASITLIK
Kursunsuz benzinin asitlhigini uygun snnnrda Mmak lc;m benzme kaulan etanolun asitlik degen TS 4358'e
qére tayin edildigihde kitiece asetik asit olarak % 0,007Yi ge(;memehdu'

5.6 - GENEL OZELLIKLER VE DENEY METOTLARI
Gizelge 1 ve 2'de belintilen deney metotian ile deneye tabi tululdugunda kur;unsuz siper benzm ve

kursunsuz normal benzinin ozellikien Gizelge 1 ve Gizelge Zdeki sinirtar dahilinde olmabdir.

(;iZELGE 1 - Kursunsuz Saper Benzinin Genel Ozellikieri ve Deney Metotlan

Ozellik Sinm Degerier Deney Metodu
min. max. -

Arastima okian savis), RON 950 - TS 2431 !
t Motor oktan say:si, MON 85.0" - TS 2232 !

Kursun gh - 0.013 TS 8313 :

Senzen %. VN - 5.07 TS 7688 !

Yogdunluk (15°C'da) kg/m” 725 780 TS 1013 !

K ik %. m/m - 0.107 | TS 7472 i

On 3asyon karaniligi dakika 360 - TS 2546 |
| !Jeveut gom lyikanmis) mg /{100 mi) ! - 5 TS 1312 !
! hurozyon (3 h. S0°C'da) lip i 1 TS 2741 !

Gorunls |___berrak ve parak Gozie Muayene

1) 01.01.1985'e kadar MON uyguianmas: mecburiyeti yoktur. ;

2) 01.07.1994’e kadar Benzen tayini yapma mecburiyeti yoktur.

3) 01.01.1998'den itibaren kakirt muhteviyat, max. % 0.05 olacaktir,

GIZELGE 2 - Kursunsuz Normal Benazinin Genel Oz

likieri ve Ceney Metotlan

Ylritme ve Jdare BOJama Seyfa : 110

Czeliik 8inm Degerier Deney Metodu ;
min. max.

Arastirma oktan savis). RON ' i - TS 2431 i
! Mctor oktan sayisi. MON - ] Y i - | 7S 2232
["Kursun af | - 0013 | TS 631

Benzen %, viv - 5.0 | TS 7088

Yodunluk {15°C'da) kg/m’ 725 780 | TS 1013

Kikart %. m/im - 0.10¢ TS 7472

Oksidasyon karariigt dakika 360 - TS 2646 |

Meveut gom fyikanmis) mg /(100 mi) - 1 5 TS 1312 '

Korozyon (3 h. 50°C'da) ] tip ! 1 | TS 2741

Gorunds | | berrakveparak . Gozle Muayene

1) RON ve MON cederter piyasaya vernlirse daha sonra belirtilecektir,

2) 01.01.1985"ten itibaren kUkdrt muhte vivat max. % 0 .05 olacaktr,



Temmuz 1995 — Sayr : 22356 RESMI GAZETE - Sayfa : 111

-{KLIME BAGLI 6ZELLIKLER VE DENEY METOTLARI

éy,‘; - Su toleransi . .
"””gaz, benzinlenin su absorblama potansiyeli bulundudundan, imalatgitar mevsim sicakhikian dikkate

sindidinda higbir su aynsmas: olmayacadint garanti elmelidir. Su ayngmasi tehiikesi olmasi dugumunda
korozyon Gnleyici katki maddeleni ilave ediimelidir.

gi,z - Uguculuk Ozellikferi
Kursunsuz benzinde uguculuk Gizelge 3'te belirtilen Szelliklere kontrot edilmelidir.

& GIZELGE 3 - Kurgunsuz Benzinin Ugucufugunu Belideyen Ozellikier

af Ozellik : Binm Siruriar

24 Buhar Basinci, VP - - kPa min./max.
70°C'da Buhanasma Yazdesi, E70 - C o %, viv min./max,

+.{ 100°C'da Buharasma Yozdesi, £100 %, ViV min./max.
180°C'da Bubarlasma Ylzdesi, £180 %, viv min./max.
Son Kaynama Noktasi, FBP °C max.
Destilasyon Kalintisi %, viv max.

i [ Buhar Kilitiernesi Indisi, VLI (VLI=10VP+7E70) min./max.

~ Farkls iklim ve cografyalardaki sartlan karsilamak amactyla kursunsuz benzin Gizelge 4'de verilen sekiz tipe

aynimis ve Sekil 1'de buhar basinciyla ilgisi agiklanmustir. Tarkiye igin yaz aylannda Tip 2, kig aylannda Tip
%7 kultanimalidir.

NOT - Yaz aylar: 1 NISAN - 31 EKIM (215 gun)
Kis aylam: 1 KASIM - 31 MART (=15 gdn)

3% —

50 4

~ -~=-Tip Numaras,

2,
e VL1 doderi
o

2 3/4 56 7

T
30 40 20 80 yp kPa 70 -1} S0 100 o
. .

$EKIL 1 - Sekiz Farkii Uguculuk Tipi Igin VP 270 ve VLt arasindaki iliski,

Yurotme ve idare Bolom Seyfs : !11
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GIZELGE 4 - Kursunsuz Benzinin Tiplen

Desmagon kahnusi .

58- DEGERLENDIRME

. Ozellik Birm i Degerter mmees  * | Deney
S Tip 1 npzmps Tips | Tips [ Tip6 [ TipZ { Tip8 | Melodu
Buhar Basinct - kPa. Min | 35 35 45 45 55 55 60 85 |- EN12
- ‘ kKPa.Max | 70 [ 70 | 80 | 80 | 90 | 90 | 95 | 100 -
70°C'da buhardagma | %vAhmin| 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 20 | TS 1232 |
%vimax] 45 | 45 | 45 | 45 | 47 | 47 | 47 | 50
VLI(10VP+E70) max 900 | 950 | 1000 | 1050 | 1100 | 1150 | 1200 | 1250
100°C'da buharfasma | %vivmin | 40 | 40 | 40 | 40 | 43 | 43 | 43 | 43 | 7S 1232
%vivmax| 55 | 65 | 65 | 65 | 70 | 70 [ 70 | 70 .
180°C’da buhurdasma | % vimin | 85 | B85 | B85 | 85 | B85 | 85 | 85 | 85 ! 1S 1232
Son kaynama nortast, C,max- |- 215-} 215 | 215 | 215 | 215 | 215 | 215 | 215 -] TS 1232
(FBP) - - b e o RN AR I
% viv max 2- [ 2 -2 j-2-1 2 2| 2 [Tsh232

Burada belirtilen bdtin deney metotiannda degerlendtrme b«lgllen mevcut olup teredddt ha!mde TS 4700'e

gbre ha.reket edllmehdlr

"Benzine Katilabilecek Oksijenii Bilesik Miktaran

EK-A

Etano® ' %(vAv). max.
TBA % (viv). max.

Eter” % (VAV). max.
Diger % (viv). max.

i Metanol“ %(v/v). max.
Iso-propilalkal % (vAv). max.

1SO - butilalkol % (vAv), max.

Kansim". oksijen mikian olarak, % (m/m). max.

N N2~ NOO W
4 o i

w

1) Uygun stabilizor katiimalidir.
2) Stabilizdr kultaruimast gerekebitir.
3) MotekUlunde beg ve daha fazia C atomu olan.
4) Diger oksijenli bilegikierin Gretimi sirasinda yan Grand olarak gikan asetona % (v/v) olarak 0.8'e

kadar musaade edilebilir.

NOT - Oksijenii bitegikier: Metanol, etanol; propan-2-of [iso-propilalkol], butan-1-ol (butil alkol), butan-2-of
{sekonder butil alkol). 2-metil propan-2-ol (tersiyer butil alkol (TBA)), 2-metil-1-propanol (iso-butil
alkol). kaynama noktast 215°C'i gegmeyen diger monoatkolier, metil tersiyer butil eter (MTBE)
{tersiyer-butoksimetan), kaynama noktas: 215°C'u gegmeyen diger eterler (R,-O-Ry).

Yarotme ve [dare Bolumao Sayfa @ 112
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onc.

/ph.
/km

nc.

'F02000564

onc.

i/ph.

i/km

ECE High Spd 120 (98/69) Cold TEST ** Horiba VETS 7000 Test Cell for Tofas **

THC

(ppmC)

52.82
0.02913
3.66
0.01199
49.39

2.226
0.552

ECE High Spd 120 (98/69) Cold TEST ** Horiba VETS 7000 Test Cell for Tofas **

THC
(ppmC)

36.33
0.01813
5.06
0.21119
31.57

1.420
0.355

0.09328
5.561
0.09864
14.030

0.323
0.047

0.625 2104.397

-«

0.057 192.634

Emisyon Laboratuan Olciim Sonuclar: ve Ortam Sartlan ﬁmegi

Test Info
Baro (kpa) = 100.9
Temp (°C) = 24.1
Rhum (%) = 391
Ahum(gm/kg) = 7.3
NOX Factor = 0.8983
Vmix(m3 0 °C) = 72.82
Dilu. Facter = 16.534
Dist (km) = 4,036
Test Info
Baro (kpa) = 100.9
Temp (°C) = 24.8
Rhum (%) = 36.7
Ahum(gm/kg) = 7.1
NOX Factor = 0.8944
Vmix(m3 0 °C) = 37.30
Dilu. Factor = 8.865
Dist (km) =  6.945
Avg Test Info
Baro (kpa) = 100.9
Temp (°C) = 24.3
Rhum (%) = 38.3
Ahum(gm/kg) = 7.2
NOX Factor = 0.8970

Test Info
Baro (kpa) = 100.6
Temp (°C) = 24.1
Rhum (%) = 33.2
Ahum(gm/kg) = 6.2
NOX Factor = 0.8707
Vmix(m3 0 °C) = 72.64
Dilu. Factor = 16.841
Dist (km) = 4.004
Test Info
Baro (kpa) = 100.6
Temp (°C) = 24.3
Rhum (%) = 33.3
Ahum(gm/kg) = 6.3
NOX Factor = 0.8730
Vmix(m3 0 °C) = 37.20
Dilu. Factor = 8.928
Dist (km) = 6.920
Avg Test Info
Baro (kpa) = 100.6
Temp (°C) = 24.2
Rhum (%) = 333

07 May 2002 09:50 Page 1

Times Info

Phase Start = 09:50:55
Phase Finish = 10:03:54

Analysis End 10:08:13

Elapsed (sec) = 779.9

Bag Anl (sec) = 258.7
Times Info

Phase Start 10:03:54

Phase Finish = 10:10:34

Analysis End 10:14:53
Elapsed (sec) = 399.8
Bag Anl (sec) = 258.7

04 May 2002 21:21 Page 1

Times Info

Phase Start =
Phase Finish = 21:34:10

Analysis End 21:38:27

Elapsed (sec) = 780.1

Bag Anl (sec) = 257.8
Times Info

Phase Start = 21:34:10

Phase Finish = 21:40:49
Analysis End = 21:45:07
Elapsed (sec) = 399.5
Bag Anl (sec) = 258.1
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