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OZET

Bu calismada, yerel bir marketten temin edilen kanola yagindan (KY) metanol ve sodyum
hidroksit (NaOH) kullanilarak iki asamal1 transesterifikasyon yontemiyle kanola yag1 metil
esteri (KYME) iiretilmistir. Kanola yagi metil esteri (KYME), kanola yagi (KY) ve
eurodizelin (ED) fizikokimyasal 6zellikleri deneysel olarak tespit edilmistir. 15°C sicaklikta
yogunlugu 881.07 kg/m® 40°C sicaklikta kinematik viskozitesi 4.703 mm?%s, su igerigi
450.07 mg/kg, parlama noktasi 170°C olarak ol¢iilen KYME’nin, EN14214 ve ASTM6751
standart degerler icerisinde oldugu goriilmiistiir. Parlama noktasinin yiiksek olmasi
nakliyesinin gilivenli oldugunu gostermektedir. Isil degeri 39.98 MIJ/kg olarak Olgiilen
KYME’nin EN14213 standart degerleri igerisinde bulundugu tespit edilmistir. Renk degeri
0.6 olarak tespit edilmis ve ASTM D1500 standart degeri igerisinde yerini almistir. Ayni
zamanda KYME-KY, KYME- ED ve KY-ED karisim yakitlarinin viskozite, yogunluk, 1sil
deger, parlama noktasi, su igerigi, renk 6zellikleri tespit edilerek biyodizel standartlar: ile
karsilagtirlmistir. Sicakligin, karisim oranina baglh olarak yogunluk ve viskozite tizerindeki
etkisi belirlenmistir. Olgiilen bu degerler sonucunda oleik asitge zengin olan kanola yagi,

alternatif biyodizel yakit olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kanola, Transesterifikasyon, Metil ester, Fizikokimyasal 6zellikler
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ABSTRACT

In this study, biodiesel (methyl ester) that was acquired by using sodium hydroxide (NaOH)
and methanol (CH3;OH) in the two-step transesterification method was produced from canola
oil that was obtained from a local market. Physicochemical properties of canola oil methyl
ester (COME), canola oil (CO) and euro diesel (ED) were investigated experimentally. The
physicochemical properties of COME including density at 15°C, kinematic viscosity at
40°C, water content and flash point, were measured as 881.07 kg/m®, 4.703 mm?/s, 450.07
mg/kg, and 170°C, respectively and it was found that all of the measured values were in the
range of values obtained from EN14214 and ASTM 6751 standard test methods. Possessing
a high flash point temperature makes COME very robust and reliable fuel for transportation.
The calorific value of COME was obtained as 39.98 MJ/kg that is in the range of calorific
values documented in EN14213 standard. The color value of COME was found to be 0.6 that
is in the range of color values written in ASTM D1500 standard. Moreover, physicochemical
properties such as kinematic viscosity, density, calorific value, flash point, water content and
color were experimentally examined for COME-CO,COME-ED and CO-ED mixtures and
they were compared to values documented in biodiesel testing method standards for each
physicochemical property. Depending on a blend ratio, a temperature effect on kinematic
viscosity and density was evaluated. Based on the measured values, it was concluded that the

canola oil that is rich in terms of oleic acid can be utilized as an alternative biodiesel fuel.

Key Words: Canola, Transesterification, Methyl Ester, Physicochemical Properties
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1. GIRiS

Fosil yakit kaynaklar1 global ekonominin ve kullanilan ara¢ sayisinin artmasindan
dolay1 genis Olgiide kullanilmaktadir. Fakat fosil yakitlarin asir1  derecede
kullanilmast ¢evreyi olumsuz yonde etkilemektedir [1-3]. Bu yiizden, modern
toplumlarda yasayan insanlar her ne kadar rahat ortamlarda yasamalarina ragmen,
hava kirlenmesine bagli olarak ortaya ¢ikan kiiresel 1sinma, sera etkisi, ¢ollesme, asit
yagmurlari, sis ve ugucu organik bilesikler gibi istenmeyen g¢evre kosullari ile
karsilasmakta ve bu g¢evre kosullarinda yasamak durumunda kalmaktadirlar [4-6].
Diinya’nin birgok tilkesinde 6zellikle de Cin’de hava kirliligine bagl olarak ortaya
cikan sis ve pus insanlarin gilinlik yasamlarini ve sagliklarini ciddi manada
etkilemektedir [7-9]. 5 Ocak 2017 tarihinde Cin’de ¢ekilen ve Sekil 1.1°de gosterilen
resimlerden Cin’deki hava kirliliginin ne boyutlara ulagtigi  kolayca
anlagilabilmektedir. Bu durumun ana sebebi fosil yakitlarin degisik sanayi

alanlarinda ¢ok genis 6l¢tide kullanilmasidir.

Sekil 1.1 Cin’de sisli ve dumanli hava [10]

Kiiresel diinya fosil yakitlarin yerine kullanabilecegi ve fosil yakitlar ile
kiyaslandiginda ¢evreye ve insan hayatina daha az ya da hi¢ zarar vermeyecek yeni
nesil alternatif yakitlar bulma ve iiretme noktasinda ¢ok ciddi bir ¢alisma igerisine
girmistir. Bu alternatif yakitlar igerisinde biyodizel yakitlar hava kirlilik problemini
¢ozme ya da azaltma noktasinda sahip oldugu bir¢ok avantajlar nedeniyle karsimiza

cikmaktadir [11-13]. Biyodizel yakitlarin dizel motorlarinda kapsamli Dbir



modifikasyon yapmadan kullanilabilir oldugu belirtilmistir [14, 15]. Dizel motorlar
yiiksek cikic giici ve daha diisilk egzoz emisyonlarina sahip oldugundan dolayi
kamyon ve araglarda ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Benzinli motorlar ile
kiyaslandiginda, dizel motorlar daha diisik hidrokarbon (HC) ve karbonmonoksit
(CO) emisyonlar iiretmesine ragmen dizel motorlar tarafindan iiretilen daha yiiksek
azotoksit ve partikiill madde emisyonlar1 ciddi bir problem olarak karsimiza
¢ikmaktadir [16, 17]. Buna ragmen, hayvansal yaglar ve yagli tohumlu bitkilerden
tiretilen biyodizel sahip olduklari dogal oOzelliklerinden dolayr partikiil madde
emisyonlarin1 diistirebilirler. Yesil yenilenebilir yakit olarak karsimiza cikan ve
sadece karbondioksit (CO;) emisyonuna sahip olan biyodizel CO;, emisyonlari
bitkiler tarafindan absorbe edilerek karbon emisyonlar1 notr hale getirilirler. Bu
yiizden biyoyakit kullanimi, kiiresel 1sinma ve sera etkisi gibi ¢evresel problemlerin
minimize edilebilme noktasinda ¢ok biiyiik bir rol oynar [18, 19]. Buna ragmen saf
bitkisel yaglarin yiiksek viskozite ve yogunluga sahip olduklarindan dolay: dizel
motorlarinda dogrudan kullanilmasi tavsiye edilen bir durum degildir. Ciinkii saf
bitkisel yaglarin dizel motorlarinda dogrudan kullanilmasi durumunda enjektor
memesinin ttkanmasi, segmanlarda yapigsma gibi mekaniksel problemlere yol acabilir
[20, 21]. Bu yiizden Avrupa ve diger gelismis tilkelerde biyodizel dizel yakit ile belli

oranlarda karisim yakit seklinde de kullanilmaktadir.

Sekil 1.2 Amerika Birlesik Devletleri’nde bir biyoyakit
istasyonu ( B20 ve E10)



Amerika Birlesik Devletleri’'nde halkin kullanimina ac¢ik 2700 civarinda biyoyakit
istasyonu (Sekil 1.2) mevcut iken Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Asya iilkelerine
gelindiginde bu say1 teknik ve diger sepeblerden dolayr ¢ok kiigiik rakamlara
diismektedir [22, 23]. Yenilenebilir ve ¢evre dostu olan biyodizel yakitlar bitkisel
yaglardan, hayvansal yaglardan, kullanilmis yemeklik yaglardan ve mikroalglerden
elde edilebilirler [24,25]. Diger biyodizel yakitlari ile karsilastirildiginda, kanola yagi
biyodizeli sahip oldugu avantajlari nedeniyle ¢ok iyi bir alternatif yakit olarak dikkat
¢cekmektedir. Kanola tohumlar1 igermis oldugu %40-45°1ik yag orani ile cogu yagh
tohumlu bitkilerden daha fazla yag oranina sahiptir [26]. Kanola yagini olusturan
kimyasal bilesikleri ortaya c¢ikarmak icin yiiksek performans sivi kromatografi
deneyi yapilmis ve yapilan deneyler sonucunda Sekil 1.3.a’dan da anlasilabilecegi
gibi kanola yaginin agirlikli olarak trigliseritlerden (16.174 dk) ve az miktarda da
digliseritlerden (16.943 dk) olustugu sonucuna ulasilmistir [27]. Ayn1 deney kanola
yag1 biyodizeli i¢in uygulanmis ve elde edilen sonuclar kanola yagi ile
karsilagtirilmistir. Kanola yagi deneyinde gozlemlenen en yiliksek deger olan 16.174
dk ve kanola yaginin agirlikli olarak trigliseritlerden olustugunu ifade eden bu deger
kanola yag1 biyodizel sonuglarinda rastlanmamistir (Sekil 1.3.b). Gézlemlenen bu
deney sonucu kanola yaginda bulunan trigliseritlerin kanola yag: biyodizel iiretim

asamasinda tamamen ester’e doniistiigii gercegini ortaya ¢ikarmistir [28].
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Sekil 1.3. Yiiksek performans sivi kromatografisi (a) kanola yag,
(b)kanola yagi biyodizeli [27]
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Kanola yag1 biyodizelinin sahip oldugu yogunluk, kinematik viskozite, 1s1l deger,
parlama noktasi, su igerigi, renk, bulutlanma noktasi1 (BN), soguk filtre tikanma
noktasi, (SFTN), akma noktas1 (AN) gibi énemli fizikokimyasal 6zellikleri kanola
yag1 biyodizeli yakitinin dizel motorlarinda kullanma performansin1 direkt olarak
etkilemektedir. Tablo 1.1°de kanola yagi biyodizeli ve onun dizel yakiti ile
harmanlanmas1 sonucu elde edilen yakitlarin fizikokimyasal 6zellikleri gosterilmistir
[28].

Tablo 1.1. Kanola yag1 biyodizeli ve Karisimlarinin yakit 6zellikleri [28]

Ozellikler(Birim) Dizel B100 B10 B20 B30 Test Yontemi
Yogunluk (kg/m®, 15°C) 836.8 | 880 | 842 | 846 850 | ASTM D491
Viskozite (mm?/s, 40°C) 2.719 | 4.290 | 2.818 | 2.991 | 3.172 | ASTM D445
Isil Deger (MJ/kg) ASTM

43.96 | 39.49 | 43.29 | 4271 | 42.12 D4809
Setan Indeksi ASTM

55.8 61.5 - - - D4737
Parlama Noktas1 (°C) 55 182 - - - ASTM D93
Akma Noktasi (°C) -21 -8 = = - ASTM D97
Oksidasyon Kararlilig 25 15 EN 14112
(h/110°C) ) ) )
Ester Igerigi (%) - 98.9 - = - EN 14103
Oksijen (%) 0 10.8 - - - -

Bu ¢alismada kanola yagi, kanola yagi biyodizelinin ve eurodizelin belli oranlarda
birbirleri ile karistirilmasi sonucunda elde edilen karigimlarin karisim oranlarina ve
sicakliga bagli olarak yogunluk, kinematik viskozite, yakitlarin karisim oranina bagh
olarak 1s1l deger, parlama noktasi, su iceregi renk gibi fizikokimyasal ozellikleri

incelenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Gegtigimiz son on yilda, petrol kaynakli yakitlarin kullaniminin asir1 derecede
artmasma bagli olarak hava kirliliginin istenmeyen diizeylere ¢ikmasi ve asiri
tiketim yliziinden petrol kaynaklarinin azalmasi yiiziinden kiiresel Diinya
yenilenebilir ve ¢evre dostu olan yakitlara yonelmistir [29]. Arastirmacilar, dizel
yakitina alternatif olabilecek yakitlarin daha ekonomik, c¢evre dostu ve
ulagilabilirliginin  kolay olmasi gibi 0Ozelliklerinin yaninda da teknik olarak
tiretilmesinin 6niinde ¢ok biiylik engeller olmamasi gerektiginin altin1 ¢izmislerdir
[30]. Bu baglamda bitkisel yaglar dizel yakitlara ¢ok iyi bir alternatif olma
noktasinda karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat bitkisel yaglarin saf olarak kullanilmasi
karsimiza yiiksek viskosite, zayif buharlasma gibi sorunlar1 beraberinde
getirmektedir. Bu sorunlar motorlarda enjektorlerin tikanmasi gibi istenmeyen
mekanik arizalara sebep olmaktadir [31]. Bu problemler, bitkisel yaglarin
transesterifikasyon araciligi ile kimyasal olarak biyodizel yakitlara doniistiiriilmesi
ile ortadan kaldirilabilir. Bitkisel veya hayvansal yaglardan elde edilebilen ve yagin
mono-alkil esterleri olarak tanimlanan biyodizel, dizel yakitlar ile kiyaslandiginda
daha yiiksek setan sayisi, parlama noktasi sicakligi, motorda yag film tabakasi
olusturma kabiliyeti ve daha diisiik karbonmonoksit salinimlar1 gibi ¢ok sayida
avantajlara sahiptirler [32]. Bununla birlikte ¢evre dostu ve yenilenebilir enerji
kaynagi olan biyodizeller, tilkelerin petrole olan bagimliliklarin1 azaltma noktasinda
cok iyi bir alternatif yakit olarak kiiresel diinyada kullanimi giderek artmaktadir.
Fakat, biyodizel yiiksek maliyet, yiiksek viskozite ve diisiik soguk akis 6zellikleri
gibi dezavantajlara sahiptir. Biyodizelin dizel yakitlar ile karistirilmasi bu sorunlari
ortadan kaldirmak i¢in uygulanan en ¢ok kullanilan yontemlerden bir tanesidir [33].
Yakitin sicaklifa ve karigim oranina bagl olarak viskozite ve yogunlugunun nasil
degistigini bilmek ideal yanma igin ¢ok 6nemlidir [34]. Bir¢ok arastirmaci tarafindan
sicaklik ve karisim oranmmin bir fonksiyonu olarak degisik biyodizel-dizel yakit
karisimlarinin  kinematik viskositelerinin hesaplanmasi noktasinda birgok model
onerilmis olsada [35, 36], literatiirde, kanola yagi ve kanola yagi biyodizelinin
kinematik viskositesi baglaminda ¢ok az sayida ¢alisma oldugu goriilmiistiir. Lang

[37], 1992 wyilinda rafine kanola yaginin kinematik viskositesinin sicaklik ile
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degisimini incelemistir. Lang calismasinda sicaklik araligimi  4°C-100°C olarak
belirlemis ve rafine kanola yaginin kinematik viskositesinin sicaklifa bagli olarak

iistel bir sekilde sicaklik ile ters orantili olarak degistigini Sekil 2.1°de gostermistir.

Kinematik Viskozite (mm?/s)

0 10 20 30 40 50 60 70 S0 9% 100 110
Sicakhk (°C)

Sekil 2.1 Farkl: bitkisel yaglarin sicakliga bagli kinematik viskozite
degisimi [37]

Diamente 2014 [38], ii¢ degisik ( 30°C-50°C-90°C ) sicaklik noktalar1 ig¢in kanola
yaginin dinamik viskositesini deneysel olarak belirtmis ve kanola yaginin dinamik

viskositesinin diigen sicaklik ile arttigin1 gézlemlemistir.

Sheya 2017 [39], kanola yagmin dinamik viskositesini ¢ok genis bir sicaklik
araliginda ( 20°C-200°C ) deneysel olarak belirlemis ve daha sonra dinamik viskosite
ile kinematik viskozite arasindaki yogunlugun bir fonksiyonu olan bagintiyi
kullanarak kanola yagi icin kinematik viskozite dagilimlarini yukarida belirtilen
sicaklik araligi icin hesaplamistir. Sicaklik degisiminin kanola yaginin kinematik
viskozitesi tizerinde c¢ok biiylik bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Sheya’nin

buldugu sonuglar Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.2 Farkli bitkisel yaglarin sicakliga bagl
viskozite degisimi [39]

Yasar ve Adin 2011 [40], hayvan donyagindan elde etmis olduklar1 biyodizeli kanola
yagi biyodizeli ile karistirmiglar ve kanola yagi biyodizeli karisim oranina gore
kinematik viskozitedeki degisimleri incelemislerdir. Elde etmis olduklari deneysel
sonuclar Sekil 2.3’de gosterilmistir. Yapmis olduklart ¢aligmalar sonrasinda sadece
hayvan donyagindan elde edilen biyodizelin kinematik viskozitesinin kanola
yagindan lretilen biyodizelin ve hayvan donyagi-kanola yag: biyodizel karigiminin
kinematik viskozitesinden yiiksek oldugunu goézlemlemislerdir. Donmus hayvan
yagmin kinematik viskozitesinin kanola yagi biyodizeli ve kanola yag: biyodizeli -
hayvan donyagi biyodizeli karisimlarindan daha yiiksek olmasinin arkasinda yatan
temel nedenin de hayvan donyaginin daha uzun karbon zincirlerine sahip ve daha
fazla oranda doymus yag asitleri igermesi oldugunu belirtmislerdir. Yapilan ¢aligma
sonrasinda hayvan donyagindan elde edilen biyodizelin kinematik viskozitesinin

kanola yag1 biyodizeli ile karistiritlmasi sonucunda olumlu bir sekilde etkilendigi

25

sonucu ¢ikarilmstir.
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Sekil 2.3 Kanola yag1 biyodizeli karisim oranina gére hayvan
donyag biyodizelinin kinematik viskozite degisimi [40]
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Kassem ve Camur 2017 [41], atik kizartma yag1 metil esteri (AKME) ve kanola yagi
biyodizelinin sicakliga ve karisim oranlarina gore kinematik viskozitesini belirleme
noktasinda deneysel c¢alismalar yapmislardir. Yapmis olduklar1  deneysel
calismalarda sicaklik araligini (-10°C - 270°C) olarak belirlemislerdir. Atik kizartma
yag1 metil esteri oranlarini da sirasiyla %25-%50-%75 olarak belirlemislerdir. Deney
caligmalarinin  sonucunda asagidaki sonuglara ulasmuslardir; Cok yiiksek
sicakliklarda (250°C’den fazla) karisim oranlarina bagli olmaksizin kinematik
viskosite degerlerinin ¢ok fazla degismedigini gérmiislerdir.

Karigimdaki kanola yagi biyodizeli orani arttik¢a kinematik viskozitenin de arttigini
gozlemlerken, sicaklikligin artmasina bagli olarak viskozitenin de azaldigin
farketmislerdir. Deney sonucunda elde ettikleri verileri grafiksel olarak Sekil 2.4°de

goriildiigi gibi literatiire kazandirmiglardir.

A:oceo:]
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S 6oce03 X 25 AKME
i sooeos { B4 « 50 AKME
v ance03d B « 75 AKME
= 300603 1 hi

S 2.00603 -

'E;cc(o;‘ aﬂnum
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0.00£+00 —————saan

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Sicaklik (°C)
Sekil 2.4 Sicakliga bagli KYME, AKME ve karigimlarimin dinamik

viskozite degisimi [41]

Cong 2017 [42], kanola yag1 biyodizeli yakitinin ve karigimlarinin karisim oranina
ve sicakliga bagl olarak kinematik viskozitesinin degisimini incelemistir. Elde etmis
oldugu bulgular Sekil 2.5’de gosterilmistir. Sicaklik artisina bagl olarak kinematik
viskozitenin parabolik olarak bir azalma egiliminde oldugu ve bununla beraber
biyodizel oraninin artmasmin da kinematik viskozitesinin artmasma sebebiyet
verdigini gozlemlemistir. Fakat, yiiksek sicakliklarda (453K-523K) biyodizel
oraninin degismesinin kinematik viskozite {izerinde ¢ok biiyiik bir etkisinin

olmadigini da yaptig1 inceleme sonrasinda ortaya koymustur.
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Sekil 2.5 Sicakliga bagl kanola yag1 biyodizeli ve karigimlarinin
kinematik viskozite degisimi [42]

Esteban 2012 [43], dizel yakitinin sicakliga bagli kinematik viskozitesinin degisimini
cok genis bir sicaklik araliginda incelemis ve sicaklik arttikca dizel yakitinin
kinematik viskozitesinin diistiiglinii belirtmis ve bu diisiisiin iistel oldugunu da ortaya

koymustur.
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Sekil 2.6 Dizel yakitinin kinematik viskozitesinin

sicakliga bagl degisimi [43]

Schaschke 2013 [44], dort farkli sicaklik i¢in (298K, 323K, 348K, 373K) ¢esitli dizel
yakitlarinin viskozitesinin degisimini basinca bagli olarak incelemistir.
Dizel yakitinin viskozitesinin artan sicaklik ile ters orantili olarak degistigini yapmis

oldugu deneylerin sonucu olarak raporlandirmistir. Kumbar 2015 [45], dizel



yakitinin dinamik viskozitesindeki ve yogunlugundaki degisimini -10°C ile 80°C

sicaklik araliginda belirlemistir. Yapmis oldugu ¢alismalar sonucunda dizel, B30 ve

B100 yakitlarinin dinamik viskozitelerinin sicaklik artarken azaldigimi ortaya

koymustur. Deneysel sonuglart Sekil 2.7°de gosterilmistir.

B30 dinamik viskozite= 1 528
B100 dinamik viskozite = 2 0246.0 009" x+0 0001*x*2.8 7562E.7"x*

22—

Dinamik Viskozite (MPa.s)
S s = B

~

Sekil 2.7

viskozite

0031"x+4 2774E-5"x*2

.....

...............

0 10 20 30 40 5 60 70 80 ‘spiel
*.B30
Sicaklik (OC) "~ B100

Dizel, B30 ve B100 yakitlarinin sicakliga bagli
degisimi [45]

Lang 1992 [37], rafine edilmis kanola yag1 ve farkli bitkisel yaglarin sicakliga bagli

degisimini 4°C - 100°C sicaklik araliklarinda ele almis ve sicaklik artiginin bitkisel

yaglarin yogunlugu iizerinde negatif bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.

Bitkisel yaglarin yogunlugunun sicaklik artisi ile ters orantili olarak lineer bir sekilde

azaldiginmi Sekil 2.8’de de goriilebilecegi gibi belirlemistir.

0.95
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Sekil 2.8 Farkli bitkisel yaglarin sicakliga

baglh

yogunluk degisimi [37]
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Sahasrabudhe 2017 [39], farkli bitkisel yaglarin yogunluk degisimini 20°C - 200°C
sicaklik araliginda belirlemek i¢in deneysel bir calisma yapmis ve yapmis oldugu
calismanin sonucunda farkli bitkisel yaglarin yogunlugunun sicaklik ile lineer bir
sekilde ters orantili olarak degistigini gozlemlemistir. Diger bir ifade ile sicaklik
artarken kanola yaginin yogunlugu lineer olarak azalmaktadir. Bu dogrusal azalma

Sekil 2.9°da gosterilmistir.
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Sekil 2.9 Farkli bitkisel yaglarin sicakliga bagli yogunluk degisimi [39]

Yasar ve Adin 2011 [40], hayvan donyagindan elde etmis olduklar1 biyodizeli kanola
yag1 biyodizeli ile karistirmislar ve kanola yagi biyodizeli karisim oranlarina gére
yogunluktaki degisimi incelemislerdir. Elde etmis olduklar1 deneysel bulgular
Sekil 2.10’da gosterilmistir. Hayvan donyagindan elde edilen biyodizelin
yogunlugunun kanola yagi biyodizeli yogunlugu ile kiyaslandiginda biraz daha
diisiik oldugunu gozlemlemis olmalarina ragmen yogunluklarin birbirlerine yakin
olmasindan dolayr hayvan donyagi biyodizeli-kanola yagi biyodizeli karisiminin
yogunluk degisimi iizerinde Sekil 2.10’dan da anlasilabilecegi gibi kanola yagi

biyodizeli orant degisiminin ¢ok biiyiik bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.
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Sekil 2.10 Kanola yag: biyodizeli karisim oranina bagl olarak

hayvan donyag1 biyodizelinin yogunluk degisimi [40]

Kassem ve Camur 2017 [41], kanola yag: biyodizeli, AKME ve karigim yakitlarin

yogunlugunun degisik karisim oranlarina bagli olarak ¢ok biiylik bir sicaklik

araliginda deneysel olarak tespit etmislerdir. Bulduklar1 sonuglar grafiksel olarak

Sekil 2.11°de gosterilmistir. Sicaklik arttikca kanola yagi biyodizeli, AKME ve

karisim yakitlarin yogunlugunun Sekil 2.11°den de anlasilabilecegi gibi polinominal

sekilde diistiigli goriilmektedir.
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Sekil 2.11 Farkli biyodizellerin ve karigim yakitlarin sicakliga bagl

yogunluk degisimi [41]

Cong 2017 [42], kanola yag1 biyodizelinin yogunlugunu kanola yag oranina gore

degisimini incelemistir. Yapmis oldugu incelemeler sonrasinda kanola yag

oranindaki artisin biyodizel yakitinin yogunlugunda artisa sebep oldugunu
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belirlemistir. Sekil 2.12 kanola yag1 biyodizel yakitinin karigim oranina bagli olarak

yogunluk degisimi gostermektedir.

Yogunluk (g/cm?)
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Sekil 2.12 Kanola yag1 biyodizelinin karigim oranina bagli yogunluk
degisimi [42]

Kumbar 2015 [45], dizel, B30 ve B100 yakitlarinin sicakliga bagli degisimini

(-10°C - 80°C) sicaklik araliginda incelemis ve yakitlarin yogunlugunun artan

sicaklik ile birlikte polinomik bir sekilde azalma gosterdigi sonucuna ulasmistir.

(Sekil 2.13)
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Sekil 2.13 Dizel, B30 ve B100 yakitlarinin sicakliga bagli yogunluk

degisimi
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Kanola yag1 biyodizelinin parlama noktasinin belirlenmesi noktasinda ASTM D93
standartlarina gore yapilan test sonrasinda kanola yagi biyodizeli yakiti (B100) igin
parlama noktas1 182°C ve dizel i¢inse 55°C olarak belirtilmistir [45]. Kanola yag1
biyodizelinin renk degerinin bulunmasi noktasinda yapilan g¢aligmalar sonrasinda
kanola yagi i¢in 0.8 verilirken biyodizel (B100) igin 1 olarak verilmistir [46]. Kanola
yag1 biyodizelinin (B100) i¢in 1s1l deger 9585 cal/gr olarak hesaplanmis ve
literatiirde belirtilmistir [46]. Deneysel ¢alismalar sonucunda kanola yagi i¢in su
icerigi 212.53 ppm olarak elde edilirken saf kanola biyodizeli (B100) igin bu deger
492.51 ppm olarak bulunmustur [46].
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3. DENEYSEL CALISMA

3.1 Biyodizel Uretimi

Bu ¢aligmada kullanilan kanola yagi Yozgat ilinde bulunan yerel bir marketten temin
edilirken, eurodizel de yine ayni sekilde yerel bir akaryakit istasyonundan tedarik
edilmistir. Bu yakit Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin TS EN 590 standardina uygun bir
yakit olup Euro 2, 3, 4, 5 ve 6 normundaki tiim motor tipleri i¢in uygundur. Deneysel
caligmalar Yozgat Bozok Universitesi Biyosistem Miihendisligi Biyoyakit
labaratuvarin’da gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada incelenen biyodizel kanola
yagindan iki asamali transesterifikasyon yontemi kullanilarak elde edilmistir. Bu
yontem de metanol ve sodyum hidroksit (NaOH) sirasiyla alkol ve katalizor olarak
kullanilmistir. Deneylerde kullanilan bu kimyasal maddeler Merck kimya endiistrisi
firmasindan alinmistir. Biyodizel yakitinin transesterifikasyon yontemi ile elde

edilmesine dair izlenen yollar Sekil 3.1.1°de detayl bir sekilde gosterilmistir.

Birinci Reaksiyon Ikinci Reaksiyon

[Methfmol ( 600mL )] [ NaOH (7 gr) ] [Methanol ( 200mL) ] [ NaOH (7 gr) }

H

Metoksit Hazirlama J Metoksit Hazirlama 1

v |

[Kanola Yagi (-‘IOOOmL)H Transesterifikasyon (60°C) J Transesterifikasyon (60°C) ]

{ Faz Ayrismasi ]—}[ Gliserol ] [ Faz Ayrismasi J—)-[ Gliserol }

Ham Biyodizel Ham Biyodizel

[ Su Yikama }—>| Atik Su }

[ Kurutma (120°C'de 2 saat) }

|

[ Kanola Yag1 Biyodizeli }

Yy

—

Sekil 3.1.1 Biyodizel iiretim akis diyagrami
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Birinci asamada, metoksiti elde etmek igin 600 mL metanol ile 7 gr NaOH manyetik
karistiricida karigtirtlmigtir. Daha sonra bu karigim 4000 mL kanola yagina 60°C’de
ilave edilmistir. Karigsim igin, devir sayis1 1000 d/d olarak alinirken, karistirma islemi
90 dk siiresi boyunca yapilmistir. Daha sonra karistirict ve 1sitici kapatildiktan sonra
gliseroliin ¢okmesi i¢in ayirma hunisine alinmig ve 2 saat beklenmistir. Coken
gliserol alinarak karisimin iginden ayristirilarak Sekil 3.1.2°de gésterildigi gibi

birinci reaksiyon sonrasi gliserol ¢cokmesi saglanmistir.

Sekil 3.1.2 Birinci reaksiyon sonrasi gliserol olusumu

Ikinci asamada, bir onceki asamada elde edilen ham biyodizel 60°C’ye kadar
sitilmis 200 mL metanol ve 7 gr NaOH karisimi (metoksit) reaksiyon sonunda elde
edilen ham biyodizel iizerine ilave edilerek 60 dakika daha reaksiyona tabi
tutulmustur. Yine ilk asamada oldugu gibi karistirici ve 1sitict kapatilmis ve ayirma
hunisine alinmis ve  sonra ¢oken gliserol ayristirllmistir. Ham biyodizelin
sicakliginin 75°C’ye ¢ikmasi saglanmig ve metanol uzaklastirilmistir. Gliseroliin
cokmesi i¢in yaklagik 15 saat beklenilmis ve c¢oken gliserol alinmistir. Alinan
gliserol Sekil 3.1.3’de gosterilmistir.
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Sekil 3.1.3 Gliseroliin ayristirilmasi

Bu islemler yapilidiktan sonra, biyodizel saf su ile Sekil 3.1.4’de gosterildigi gibi

biyodizel nétrlesinceye kadar yikanmistir.

Sekil 3.1.4 Saf su ile biyodizel yikanmasi

Yikama yapilmasmin arkasindaki temel sebep, reaksiyona girmeyen ve yag asitleri
halinde kalan alkol ve bununla birlikte istenmeyen katalizér iyonlar1 (Na*, K') ve
ayristiralamayan gliseroliin sistemden tam olarak ayristiritlip temizlenmesidir.
Yikama islemi 60°C’ye kadar 1sitilan saf suyun, 70°C sicakliga getirilen biyodizel
tizerine 50 mL’lik mistleme yontemi ile yapilmistir. Yikama isleminden 12 saat
sonra ayirma hunisinin alt kismina yikama suyu ¢okmiis, atik su alinmis ve
istenmeyen maddelerden temizlenmistir. Ayristirma isleminden sonra, biyodizel

tekrar manyetik karistiriciya alinarak 120°C’ de 2 saat boyunca igerisinde kalan su
17



buharlastirilarak kurutulmustur. Tim bu islemlerin sonunda istenilen ve amaglanan

biyodizel, kanola yagindan elde edilmistir.

3.2 Yakit Karisimlarinin Hazirlanmasi

Biyodizel kendi basina yakit olarak kullanilmasinin yaninda dizel yakatlar ile belli
karisim oranlarinda da kullanilabilmektedir. Ornek olarak, B30 karisimm %30
biyodizel igerdigini gosterirken B100 ise %2100 biyodizel yani saf biyodizel
oldugunu gostermektedir. Biyodizel karisim oranlarina gore yakit performansi goz
ardi edilemeyecek olglide degismesine ragmen B100 eger makul maliyette ve yeterli
kalitede elde edilebildigi miiddetge hali hazirda kullanilan dizel yakitlarin yerini
alabilecek alternatif bir yakit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat dizel motorlarinda
B100 kullanimi1 performans ve cesitli motor problemlerine sebebiyet verdiginden
dolay1 gerekli modifikasyonlara ihtiyag duymaktadir. Bununla beraber, B20’ye kadar
genellikle hicbir modifikasyona ihtiyag duyulmadan dizel motorlarinda
kullanilabilmektedir.

Bu calismada kanola yagi, kanola yag: biyodizeli ve eurodizel ikili kombinasyon
seklinde belirli oranlarda karistirilmistir. Ilk karigim kanola yaginin kanola yag
biyodizeli ile karistirilmasi ile elde edilmistir. Karisim oranlart %10’dan baslayip
%10’luk artislar ile %90’°a kadar alinmistir. Diger bir sekilde karisimlar
B10, B20,..., B90 seklinde ifade edilebilir. Ikinci karisim ise eurodizelin biyodizel
ile karistirilmasindan elde edilmistir. ilk karisimda elde edilen karisim oranlarinin
aynist bu karisim icinde elde edilmistir. Son karistmimizi ise yine bir dncekilerle
ayn1 karisim oranina sahip olmak iizere eurodizel ile kanola yaginin karistirilmasi ile
elde edilmistir. Hazirlanan ve deneylerde kullanilan yakit karisimlart Sekil 3.2.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.2.1 Hazirlanmis karigim yakatlar

3.3 Yakiat Ozelliklerinin Olciilmesi

Yakit performansi i¢in 6nemli olan ve belirlenmesi gereken fiziksel ve kimyasal
ozellikler elde edilen karigimlar ve herbir karisim oranlan igin tek tek deneysel
olarak oOl¢lilmiigtiir. Fizikokimyasal 6zelliklerden olan yogunluk, Kkinematik
viskozite, parlama noktasi, su igerigi, 1s1l deger ve renk bu ¢alisma sonrasinda ortaya
konulan degerler olarak raporlanmistir. Bu 6zelliklerin 6l¢timii noktasinda kullanilan

cihazlar, 6l¢tim aralig1 ve standartlar Tablo 3.3.1°de gosterilmistir.
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Tablo 3.3.1 Analizlerde kullanilan cihazlarin 6l¢tim araliklari, hassasiyetleri, markalar1 ve standart metodlari

No Ozellik Cihaz Olgiim aralif Birim Hassasiyet Uretici Standart
< N Yogunluk: 0.00000- 3 Kem Kyoto EN ISO 3675
1 :ﬁﬁ?ﬁluwozgm Kem Kyoto DA-645 3.00000 g/oc ern i(i8000305 Electronics, EN ISO
& Sicaklik: 0-93 ' Japonya 12185
Ortam Sicaklig1-150 oC2 +0.05
Kinematik : Olgiim tiipii: 1.2-10 mm%s  +0.5 Polyscience,
2 viskozite Polyscience 7306A12E Olgiim tiipii: 5-50 mm?/s +1 ABD EN IS0 3104
Kronometre : 0-2400 S +0.01
. o Paul N. Gardner EN ISO 2719
3 Parlama noktasi Rapid Tester RT-1 (-30to +300) C +1 Company, ABD EN ISO 3679
Kem Kyoto
T Kem Kyoto MKC-520 . EN ISO
4 SuIgerigi (Karl-Fischer titrasyon) 10-300000 ug +0.1 Electronics, 12937
Japonya
< IKA,
5  Isil deger IKA C200 0-40000 J +0.1 Birlesik Krallik DIN 51900
. . Lovibond, ASTM D
6 Renk Lovibond PFXi 195/2 0.5-8 - +0.0004 Bitlesik Krallik 1500
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3.3.1 Kinematik Viskozite

EN ISO 3104 standartlarina uygun olarak Polyscience marka 7306A12E model
Ol¢tim cihaz1 kullanilarak karigimlarin kinematik viskozitesi lglilmiistiir. Bu cihaz
+0.05K gibi yiiksek bir sicaklik 6l¢iim hassasiyetine sahiptir. Yogunluk dl¢timiinde
oldugu gibi her bir dl¢iimden once cam tiipler etanol ve takiben de temiz ve kuru
hava ile istenmeyen kalintilardan kurtulmak igin temizlenmistir. Viskozitesi
Olciilecek yakit cam o6lgiim tiipiine konulduktan sonra dlgiim yapilacak sicakliga
ulasilabilmek igin yaklagik 10 dakika boyunca isitilmigtir. Kinematik viskoziteler
25°C-100°C sicaklik araliginda 5°C’lik sicaklik artislari ile olglilmiistiir. Kinematik

viskozite 6l¢limii icin hazirlanan ve kullanilan kinematik viskozite 6l¢iim cihazi

Sekil 3.3.1.1°de gosterilmistir.

CANNON 1C G 283 KOEHLER UBB 1B 1657

Katsayist : 0.03205 Katsayst : 0.04749
Sekil 3.3.1.1 Kinematik viskozite dl¢iim Sekil 3.3.1.2 Kinematik viskozitede
cihazi kullanilan 6l¢lim tiipleri
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3.3.2 Yogunluk

Elde edilen karigimlarin yogunluklart EN ISO 12185 standartlarina uygun olarak
Kem Kyoto 6l¢iim cihazi kullanilarak elde edilmistir. Bu cihaz yogunluk acisindan
+0.00005 g/cm® Slgiim hassasiyetine sahip iken bu hassasiyet orani sicaklik i¢in
+0.03°C’dir.

Tablo 3.3.1°den de goriilebilecegi gibi sicaklik araligr 0°C - 93°C olarak alinmustir.
90°C’ye kadar 5°C araliklar ile dl¢glim gergeklestirilmis ve elde edilen degerler
sicakligin ve karisim oranlarinin yogunluk {tizerinde etkisini daha iyi ortaya
koyabilmek i¢in birbirleri ile karsilastirilmistir. Herbir 6lgtim 6ncesinde cihaz etanol
ile temizlenmistir. Bu temizlik isleminden sonra kullanilan etanol cihaz tarafindan

kurutulmustur. Yogunluk 6l¢iim cihazi sekil 3.3.2.1°de gdsterilmistir.

Sekil 3.3.2.1 Yogunluk 6l¢iim cihaz
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3.3.3 Isil Deger

Karigimlarin 1s11 degerleri IKA marka C200 model bomba kalorimetresi cihaz
kullanilarak elde edilmistir. Isil deger 6lgtimleri EN 61010 6l¢iim standartlar1 baz
aliarak yapilmistir. Isil deger 6l¢iim noktasinda yaklasik 30 bar basingta oksijen ile
dolu kalorimetre, 2000mL’lik su, bulunan cihazin igerisine konulmus ve daha sonra
kalorimetre igerisinde herbir karisim orani i¢in degisik miktarlarda yakit yanma
islemine tabi tutulmustur. Daha sonra kalorimetre ekranindan 1s1l deger MJ/kg olarak

Ol¢iilmiistiir. Isil deger 6l¢iim cihazi ve oksijen tiipii Sekil 3.3.3.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.3.3.1 Kalorimetre ve oksijen tiipii
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3.3.4 Parlama Noktasi

Parlama noktas1 Ol¢timleri Rapid Tester marka RT-1 model cihazi kullanilarak
ISO 3679 standartlarina uygun bir sekilde yapilmistir. Parlama noktasi 6l¢tim cihazi
Sekil 3.3.4.1°de gosterilmistir. Yogunluk ve kinematik viskozite olglimlerinde
oldugu gibi, her Olgiimden Once cihaz, istenmeyen maddeleri ya da kalintilari
temizlemek igin etanol ile temizlendikten sonra, yine etanolden geriye kalabilecek
artik maddeleri temiz ve kuru hava ile tekrar bir temizleme islemine tabi tutulmustur.
Eger olgiilen karisimlarin parlama noktast 100°C’den diistik ise, karigimlar 2mL
olarak hazirlanip cihaza konularak oOlgiimler gerceklestirilmistir. Eger parlama
noktast 100°C’dan fazla ise karisimlar 4mL olarak ayarlanarak Ol¢timler
gerceklestirilmistir. Cihaza yerlestirilen karisimlarin parlama noktalar1 belirlendikten
sonra sicaklik 5°C’e civarina diisiiriildii. Her 1°C’lik sicaklik artis1 sonucunda gergek

parlama noktalar1 belirlenmistir.

Sekil 3.3.4.1 Parlama noktasi 6l¢iim cihazi

3.3.5 Sulcerigi

Su igerigi Ol¢timlerinde Kem Kyoto Electronics marka Karl-Fischer Moisture
Titrator MKC-520 model cihaz kullanilmigtir. 10 pg ile 300 mg o&lglim araligina
sahiptir. Su igerigi Ol¢limleri 5-35°C sicaklik araliginda gerceklestirilmistir.

Olgiimlere baslanmadan once, cihaz agilmis ve on titrasyon islemi baslatilmistir.
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Daha sonra, homojen yakit karisimlarindan 3-5mL temiz bir enjektor ile alinmig
karisim numunesinin agirlik ol¢limleri yapilmistir. Titrasyon islemi sona erdikten
sonra, karisim cihaza gonderilmis ve bos enjektor’lin agirligr dl¢iilmiistiir. Cihaz bos
ve dolu enjektorlerin agirliginin girilmesini istedigi zaman tartilan degerler girilmis
ve cihaz su igerigini ppm olarak ekranda gostermistir. Su igerigi Ol¢lim cihazi ve

Olciim esnasinda kullanilan yakit asagida Sekil 3.3.5.1°de gdsterilmistir.

Sekil 3.3.5.1 Su igerigi 6l¢iim cihazi

3.3.6 Renk

Karigimlarin renk Olgiimleri Lovibond PFXi 195/2 cihazinda ASTM D1500
standartlarina uygun olarak yapilmistir. Elde edilen renk degerleri karigimlar igin
grafiksel olarak verilmistir. Sekil 3.3.6.1’de renk oOl¢iimiinde kullanilan cihaz

gosterilmistir.

Sekil 3.3.6.1 Renk 6l¢iim cihazi
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4. SONUC VE BULGULAR

4.1  Ham Kanola Yagmn Ozellikleri

Hammadde olarak KY’nin kullanilabilmesi i¢in belli basl 6zellikleri tespit edilmis
ve pamuk yaginin (PaY), jatropha yaginin (JY), soya yagmnin (SY), palm yaginin
(PY) ve aspir yaginin (AY) ozellikleri ile karsilastirmasi Tablo 4.1.’de gosterilmistir.
36.085 mm?/s olarak 6lgiilen K'Y nin viskozitesi ED den yaklasik 12 kat fazla oldugu
goriilmiistiir. Isil degeri de 39.384 MJ/kg ¢ikmistir.Yapilan deneyler sonucunda
kanola yag1, kanola yag1 biyodizeli ve eurodizel’e ait yogunluk, kinematik viskozite,
1s1l deger, renk, su igerigi ve parlama noktasi gibi fizikokimyasal ozellikler bu

boliimde grafiksel olarak gdsterilmistir.

Tablo 4.1. Kanola yagmin diger bitkisel yaglarin 6zellikleri ile karsilagtiriimasi

No Ozellik Birim KY  AY! Jy? PY? SY? PaY?

1  Kinematik viskozite mm?/s 36.085 32.102 48.091 41.932 31.739 31.347
(40°C’de)

2 Kinematik viskozitt mm?%s 15.065 13.907 - - - 13.989
(70°C’de)

3 Kinematik viskozite ~mm?s 8.2153 7.706 9.1039 8.496 7.6295 7.78
(100°C’de)

4 Viskozite indeksi (VI) - - 223478 1741 185 2232 234.23

5  Yogunluk (15°C’de) kg/m® 904.23 921.03 915 899.8* 907.3* 9215

6 Isil deger MJ/kg 39.384 40.468 38.961 39.867 39.579 39.278

7  Parlama noktasi °C 230 229 258.5 2545 280.5 242

8  Suicerigi mg/kg 450.0 478.17 - - - 232.9

9 BN °C - 6 - - - -

10 AN °C - -6 - - - -

11 SFTN °C - 13 21 23 13 -

12 DN °C - 21 - - - -

13 Renk - 0.5 2 - - - -

[47]

°[48]

°[49]

%40°C’de
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4.2 Kanola Yag1 Metil Esterinin Yag Asidi Bilesenleri

Gerek gida sektorii agisindan gerekse fiziksel ozellikleri belirlemede yag asidi
kompozisyonlarinin bilinmesi onemlidir. Karbon atomlar1 arasindaki ¢ift baglar
doymamis yag asitlerinde bir veya birden fazla olabilmektedir. Bitkisel yaglarda en
yaygin olarak bulunan yag asitleri linolenik, palmitik, linoeik, stearik, oleiktir.
Doymus yag asidi olan palmitikin karbon atomlar1 arasinda c¢ift bag
bulunmamaktadir. Oleik asitte bu say: tektir. Iki veya daha fazla ¢ift bag bulunduran
yag asitleri de mevcuttur [50]. Incelemeler ve uygulamalar sonucu olarak kimyasal
olarak dallanmis, uzun, tek ¢ift bagli yapiya sahip yag asitlerini bulunduran yaglarin
dizel yakitlara alternatif oldugu, bununla birlikte yiiksek doymamislik derecesinin
setan sayisini istenmeyen tarafa yonlendirdigini ortaya ¢ikarmistir [51].

Yerfistig1 yag1 (YY) , Misir yagt (MY), Susam yagi (SuY), PY, SY, PaY, (AyY), AY
ve AY gibi bitkisel yaglarin kanola yag ile karsilastirmasi1 Tablo 4.2 de verilmistir.
Bu verilere gore KY’nin oleik asitce (%64.4) diger yaglardan yiiksek oldugu
goriilmekte olup biyodizel verimi de dolayisiyla yiiksektir. Bu veriler 1s1g8inda KY
biyodizel hammeddesi olarak tercih edilebilir.

4.3 Kanola Yag1 Metil Esterinin Ozellikleri

KYME’nin EN14214 ve ASTM D6751 standartlarina gore bulunan onemli yakit
Ozelliklerinin kinematik viskozite ( 40, 70 ve 100°C’de), yogunluk (15°C’de), su
icerigi, parlama noktas1 ve 1s1l deger verileri aygigek yagi metil esteri (AyYME),
soya yag1 metil esteri (SYME), pamuk yag1 metil esteri (PaYME), hardal yagi metil
esteri (HYME), kanola yagi metil esteri KYME ile karsilastirmasi Tablo 4.3.’te
goriilmektedir. Ayrica diger yaglarin BN, SFTN, AN, DN, bakir serit korozyon,
renk, pH, linolenik asit metil esteri ile 6zellikleri de Tablo 4.3’te verilmistir. KYME
ile elde edilen deneysel sonuglar standart araliklarda kaldig1 goriilmektedir. Olgiilen
degerler arasinda parlama noktas1 170°C ile iki standart ( EN14214, ASTM D6751)
degerler icerisinde ¢ikmasi tasima agisindan giivenli bir alternatif yakit olarak
degerlendirme firsatin1 sunmaktadir. Ayrica KY, KYME, ED’ nin kendi aralarinda

olusturdugumuz farkli oranlardaki karisimlarinin (27 adet) ve KY, ED, ve KYME de
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olmak tizere toplam 30 adet drnegin genis skalada kinematik viskozite ve yogunluk
degerleri EK 1 ve EK 2’ deki tablolarda verilmistir.
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Tablo 4.2. Gida niteligi olan farkl bitkisel yaglarin yag asidi kompozisyonlar1 (%Agirlikca)

No  Yagasidi 1\;1;15211 Yapr  Sistematik isim Formil AY!  AyY?2  KY® Pay®  SY2  PY2 Suy*  MY®  YY®

1 Kaprilik 144 08:00 Octanoic CgH160, 0 0 0 0 0 0 0

2 Kaprik 172 10:00 Decanoic C1oH200, 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 Laurik 200 12:00 Dodecanoic C1oH240, 0 0.5 0 0 0 0 0

4 Miristik 228 14:00 Tetradecanoic C14H250, 0.05 0.2 0 0 0.1 0 0 0

5 Palmitik 256 16:00 Hexadecanoic C16H3,0, 5.28 4.8 3.49 2833 11 403 85 11.8 8

6 Palmitoleik 254 16:01 Hexadec-9-enoic C16H300, 0.05 0.8 0 0 0.1 0 0 0

7 Steraik 284 18:00 Octadecanoic C1gH350, 1.79 5.7 0.85 0.89 4 3.1 5.4 2 2.9

8 Oleik 282 18:01 cis-9-Octadecenoic C1gH340, 29.88 20.6 64.4  13.27 23.4 434 388 24.8 449

9 Linoleik 280 18:02 cis-9-cis-12 Octadecadienoic  CygH3,0, 62.29 66.2 223 5751 53.2 132 463 61.3 32.8

10 Linolenik 278 18:03 cis-9-cis-12 Octadecatrienoic  CqgH3,0, 0.08 0.8 8.23 0 7.8 0 0 0 5.6

11 Aragidik 312 20:00 Eicosanoic CyoH400, 0.4 0.4 0 0 0.3 0 1 0

12 Gondoik 310 20:01 11- Eicosenoic CyoH350, 0.14 0 0 0 0 0 0 0

13 Behenik 340 22:00 Docosanoic CyoH105 0 0 0 0 0.1 0 0 0 3.8

14 Erusik 339 22:01 cis-13 Docosenoic CxH40, 0 0 0 0 0 0 0 0 1

15 Nervonik 367 24 cis-15-Tetracosenoic CosH460, 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Doymus yag asitleri 7.52 116 4.34 29.22 155 434 149 13.8 15.7
Tekli doymans yag asitleri 3007 214 644 1327 235 434 388 248 459
Coklu doymamis yag asitleri 6237 67 3053 5751 61 132 463 613 384
Toplam 99.96 100 99.27 100 100 100 100 99.9 100

"[47]

’[52]

’[53]

‘54]

°[58]

°[56]
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Tablo 4.3. KYME’nin EN 14214 ve ASTM D6751 standartlarina gére analiz sonuglar1 ve bazi metil esterler ile karsilastiriimasi

No Ozellik Birim EN 14214 ASTM D6751 KYME HYME! AYME? PaYME® SYME® AyME?
1 Kinematik viskozite* mm?/s  3.5-5.0 1.9-6.0 4,703 5.69 5.549 41 4.38 4.7
2 Kinematik viskozite** mm?/s - - 2727 3714  3.175 . - -
3 Kinematik viskozite*** mm?/s - - 1.828  2.402  2.079 - - -
4 VI - - - - - 223.933 - - -
5 Yogunluk**** kg/m®*  860-900 - 881.07 8855 890.73 895 899 900
6 Isil deger MJ/kg - - 39.98 3948 41811 - - -
7 Parlama noktast °C 101 min. 130 min. 170.0 170 171 125 120 115
8 Su igerigi mg/kg 500 mak. 500 mak. 450.0 357.81 242.99 - - -
9 BN °C - 75 -5 -3 2.3 2.4
10 AN °C - 2.5 -14 -3.6 -3.8 -4
11 SFTN °C - -1 9 - - -
12 DN °C - - - - -16 -4.6 -5 -5
13 Renk - - - 0.6 1.9 1.6 - - -
*40'C’de
**70°C’de

**%100°C’de
*xx%15°C’de
'[57]
°[47]
’[58]
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4.4 Kinematik Viskozite

Sekil 4.4.1.a’da KY-ED karisimi1 i¢in 40°C sabit sicaklikta ve Sekil 4.4.1.b’de ise
25-100°C sicaklik araliginda kanola yag oranina bagli deneysel olarak elde edilen

kinematik viskozite degisimleri gosterilmistir.

- 40 KY-ED Karnsim
= 35
E 30 | Y7 0,0036x2 - 0,0459x + 4,0297
2 - R? = 0,996
5= 2
=g 20
-
£ 1S ()
=
g 10
= 5
2 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
KY oram ( %Hacim )
KY - ED Karisimu KY orani( %Hacim )
= %0 KY
» 60
(E == %10 KY
g %0 = %20 KY
& 40 =>4 0530 KY
S 30 = %40 KY
(2]
< =0 %50 KY
>
20
X %60 KY (0)
g 10 %70 KY
g o0 %80 KY
e 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %90 KY
Sicaklik (°C) %100 KY

Sekil 4.4.1 Kinematik viskozite degisimi:
(@) KY oranina bagli (40°C’de), (b) Sicakliga bagh

40°C’de KY-ED karisiminin kinematik viskozitesi K'Y orani arttik¢a artmaktadir. Bu
sabit sicaklikta KY oranina bagl kinematik viskozite i¢in elde edilen denklemden de
anlasilabilecegi gibi bu artis dogrusal degil ikinci dereceden bir polinom egrisi
seklindedir. Diger bir ifade ile KY-ED karisiminda ED orani azaldik¢a kinematik

viskozite artmaktadir. Sicaklik degeri 40°C’de saf kanola yagi igin kinematik
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viskozite 36.0633 (mm?/s) bulunurken bu deger eurodizel icin 3.109171 (mm?/s)
olarak Ol¢lilmistiir. Kanola yagmin kinematik viskozitesinin eurodizel ile
kiyaslandiginda ¢ok yiiksek olmasi, karisim i¢inde kanola yaginin oraninin artmasi
kinematik viskozite’de artisa neden olmaktadir. 40°C’deki kanola yag oranina bagl
grafik iki lineer bolge halinde ele almabilir. ilk bdlge kanola yag oranmim %50’ye
kadar olan kismi ve %50’den sonra olan kisim ilk lineer kismin egimi grafiktende
anlasilacagi gibi ikinci lineer bolgenin egiminden daha diisiik oldugu i¢in bu bolgeye
kadar olan kisinda KY-ED’nin kinematik viskozitenin artis1 azalarak artan

egiliminde iken bu bdlgeden sonra artig sert bir sekilde olmaktadir.

KY-ED karigiminin kinematik viskozitesi KY oranina bakilmaksizin sicaklik ile ters
orantili olarak degismektedir. KY orani1 ne olursa olsun artan sicaklik KY-ED’nin
kinematik viskozitesinde diisiise sebebiyet vermektedir. Sicakliga bagli bu diisiisler
ikinci dereceden bir egri seklindedir. Diger bir ifade ile sicaklik ile kinematik
viskozite degisimi arasinda bir dogrusallik s6z konusu degildir. Fakat yiiksek
sicakliklara (90°C) ¢ikildik¢a kinematik viskozitedeki diisiis tutarh hale gelmekte ya
da diisiisiin ¢ok az oldugu bir rejime dogru yaklasma egilimi icerisindedir. Bu egilim
KY oraninin %50’ye kadar olan kisminda ¢ok daha belirgindir. Kuvvetli ihtimal ¢ok
yiiksek sicakliklarda (>100°C) KY-ED’nin kinematik viskozitesi KY oranindan

bagimsiz olarak sabit kalma egilimi gosterecektir.

32



KYME-ED

2.5 y =0,0162x+3,0325
2 R2=0,9917

Kinematik Viskozite (mm?/s)
(40°C"de)

0 20 40 60 80 100
KYME Oram ( %Hacim )

Sekil 4.4.2 40°C’de KYME-ED karisimimin kinematik viskozite degisimi

KYME-ED karigimi i¢in 40°C’de KYME oranina bagh kinematik viskozite degisimi
Sekil 4.4.2°de gosterilmistir. Karisim igerisindeki KYME oram arttik¢a karigimin
kinematik viskozitesinde artis gézlemlenmektedir ve bu KY-ED karigimimin aksine
lineer bir artis oldugu gozlemlenmektedir. KYME i¢in kinematik viskozite 40°C’de
4.7030 (mm?/s) olarak tespit edilmistir. Bu deger kanola yag: igin 36.063 (mm?/s)
olarak bulunmustur. Buradan da anlagilacagi gibi kanola yagimin viskozitesi

KYME’nin kinematik viskozitesinden oldukca yiiksektir.
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Sekil 4.4.3 KYME-ED karisiminin sicaklia bagl kinematik viskozite degisimi
33



KYME-ED karigiminin sicakliga ve KYME oranina bagl kinematik viskozitesindeki
degisim yukarida Sekil 4.4.3°de gosterilmistir. Tim KYME oranlar i¢in sicaklik
artis1t KYME-ED’nin kinematik viskozitesinde egrisel bir diisiise sebebiyet vermistir.
KY-ED karisiminda oldugu gibi sicaklik ile kinematik viskozite arasinda dogrusal
olmayan bir ters oranti s6z konusudur. Yiiksek sicakliklara (>80°C) ¢ikildikca
kinematik viskozite degerindeki diisiis cok azalmakta ve tiim karisim oranlart igin
sabit bir degere ulasma egilimi icerisindedir. Ilave olarak KYME %80 oranina kadar

olan kisimdaki kinematik viskozite degerleri birbirine ¢ok yaklasmaktadir.
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Sekil 4.4.4 40°C’de KY-KYME karigiminin kinematik viskozite degisimi

KY-KYME karisimi i¢in 40°C’de deneysel olarak elde edilen ve KY oranina bagl
olan kinematik viskozite degisimi Sekil 4.4.4’te gosterilmistir. Grafikten’de
anlagilabilecegi gibi KY orani ile kinematik viskozite arasinda dogrusal olmayan bir
iliski mevcuttur. Diger bir tanimlama ile KY oranindaki artis karisimin kinematik
viskozitesinde dogrusal olmayan (polinomik) bir artisa neden olmaktadir. KY
oranina bagli bu polinomik artis KY-ED karisiminda da deneysel calismalar
neticesinde yukarida ortaya konulmustu. Ayrica KYME-ED karisiminda KYME
orania bagli kinematik viskozitenin degisiminin dogrusal oldugu da belirtilmistir.

Buradan cikarilabilecek sonug, cok yiiksek kinematik viskozite degerine sahip
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KY’nin karisimin kinematik viskozitesini sert bir sekilde degistirdigidir. Bu degisim

karisimda KYY orani arttik¢a daha ¢ok dramatiklesmektedir.
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50 4 KYME oram (%oHacim)

5l KYME
==%10 KYME
=020 KYME
== 0530 KYME
==0540 KYME
—8—"%30 EYME
=060 KYME
e 15700 KY ME
%80 KYME
==000 KYME
%100 KYME

40 4

30

20 4

10 A

Kinematik Viskozite (mm?/s)

Sicaklik (°C)

Sekil 4.4.5 KY-KYME karisiminin sicakliga bagl kinematik viskozite degisimi
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4.5 Yogunluk

KY-ED karigiminin 15°C sabit sicaklikta KY oranma gore yogunluk degisimi Sekil
4.5.1’de gorildiigii gibi KY orani arttikca karisimin yogunlugunda lineer bir artig
gozlemlenmektedir. KY i¢in yogunluk 15°C’de 920.26 (kg/m®) olarak bulunurken,
euro-dizel (ED) i¢in yogunluk degeri 828.62 (kg/m3) olarak tespit edilmistir.
Yukaridaki lineer denklem kullanilarak KY oranina bagli yogunluk degisimi
kolaylikla hesaplanabilir.

KY -ED karisimi
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Sekil 4.5.1 15°C’de KY-ED karigiminin yogunluk degisimi
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Sekil 4.5.2 KY-ED karisiminin sicakliga bagl yogunluk degisimi
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KY-ED karisimi i¢in degisik KY oranlarinda sicakliga bagl yogunluk degisimi
Sekil 4.5.2°den anlasilabilecegi gibi sicaklik arttikca diismektedir. Bu diisiis tiim KY

oranlarinda lineer olarak gerceklesmektedir.
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Sekil 4.5.3 15°C’de KYME-ED karigiminin yogunluk degisimi

KYME-ED karisimi igin KYME oranindaki degisimin 15°C’de karisimin yogunluk
degisimi tlizerindeki etkisi arastirilmis ve elde edilen deneysel veriler Sekil 4.5.3’de
gosterilmigstir. KY-ED karisiminda oldugu gibi KYME oranindaki artis yogunlukta
lineer bir artisa sebep olmustur. KYME ve ED i¢in yogunluklar sirasiyla
881.07 kg/m?® ve 828.62 kg/m?® olarak bulunmustur.
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Sekil 4.5.4 KYME-ED karisiminin sicakliga bagli yogunluk degisimi

KY-ED karisiminda oldugu gibi KYME-ED karisiminda da yogunluk sicaklik ile

ters orantili bir sekilde lineer olarak degismektedir. Tiim karisim oranlari igin

yogunluk degisimi ¢ok tutarli bir sekilde degismektedir. Her bir ¢izilen grafigin

degisim egimleri de birbirlerine ¢ok yakin géziikmektedir.
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Sekil 4.5.5 15°C’de KY-KYME Karigiminin yogunluk degisimi
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KY-KYME karigimi i¢in KY oranina bagli yogunluk degisimi sabit sicaklikta (15°C)
deneysel olarak elde edilmis ve Sekil 4.5.5’de verilmistir. KY orani arttik¢a

karisimin yogunlugunda KY oranina bagl olarak lineer bir artis gézlemlenmistir.
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Sekil 4.5.6 KY-KYME karigiminin sicakliga bagh yogunluk degisimi

Diger iki karisimda oldugu gibi KY-KYME karisiminda da yogunluk sicaklik ile ters
orantil bir sekilde lineer olarak degismektedir. Sekil 4.5.6

4.6  Isil Deger

KY oranina bagli KY-ED karisimi i¢in deneysel olarak bulunan 1s1l deger sonuglar
Sekil 4.6.1°de gosterilmistir. KY-ED karigiminin 1s1l deger degisimini gosteren
sekilden anlasilabilecegi gibi K'Y orani arttik¢a karisimin 1s1l degeri diismektedir. KY
orani ile 1s1l deger diisiisii arasinda lineer bir iligki tespit edilmis ve bu iliski lineer bir
denklem halinde yukarida gdsterilmistir. Kanola yagi (KY) i¢in 1s1l deger 39.284
MlJ/kg olarak bulunurken eurodizel (ED) icin 1s1l deger 45.485 MIJ/kg olarak
bulunmustur. Karigimdaki KY oran artist karisimin 1s1l degerini  maksimum

6.201 MJ/kg diistirmektedir.
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Sekil 4.6.1 KY-ED karigiminin 1s1l deger degisimi

KYME - ED Karisimi
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Sekil 4.6.2 KYME-ED karigiminin 1s1l deger degisimi

KYME-ED karistminin 1s1l deger degisimi KYME oranma bagli olarak degisimi
yukarida Sekil 4.6.2°de gosterilmistir. KYME oranina bagli olarak 1s1l degerde bir
azalma gozlemlenmistir. KYME orani ile karisimin 1s1l degeri arasinda lineer bir ters
orant1 s6z konusudur. KYME oranina bagli 1s1l deger degisimi yukarida lineer bir

denklem halinde gosterilmistir.
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Sekil 4.6.3 KY-KYME karisiminin 1s1l deger degisimi

KY orani arttikca KY-KYME karisiminin 1s1l degeri lineer olarak diismektedir. Bu
lineer iligki yukarida bir dogrusal denklem ile ifade edilmistir. Sekil 4.6.3

4.7 Parlama Noktasi

KY-ED karisimi i¢in KY oranina baglh parlama noktasi degisimi Sekil 4.7.1°de
asagida gosterilmistir. Sekilden de anlagilabilecegi gibi KY oram arttikga KY-ED
karistminin parlama noktasi sicakligida artmaktadir. Yapilan deneysel calismalar
sonucunda saf KY icin parlama noktas: sicakligi 230°C olarak tespit edilirken, bu

deger ED i¢in 61°C olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.7.1 KY-ED karisiminin parlama noktasi degisimi

KY-ED karigimi i¢in parlama noktasi degisimi KY oranmnin bir fonksiyonu olarak 6.

dereceden polinomik bir denklem ile yukarida ifade edilmistir. Bu iligki 6. dereceden

polinomik bir denklem ile ifade edilse bile KY oraninin %80 olan kismina kadar

lineer bir goriintli sergilemektedir. Baska bir ifade ile parlama noktast KY oraninin

%80 oldugu yerde sert bir ylikselme egilimine girmektedir.
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Sekil 4.7.2 KYME-ED karisiminin parlama noktas1 degisimi
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KYME oranma bagli KYME-ED karisimi i¢in parlama noktast sicaklik degisim
grafigi yukarida Sekil 4.7.2°de gosterilmistir. KYME i¢in parlama noktasi
sicakliginin 170°C oldugu deneysel ¢alismalar sonucunda ortaya konmustur. KY-ED
karisiminda oldugu gibi KYME-ED karisimin parlama noktasi sicakligt KYME
oranina bagli olarak yukarida gosterildigi gibi 6.dereceden polinomik bir denklem ile
ifade edilmistir. KY-ED karisiminin aksine KYME-ED parlama noktas1 grafiginde

KYME oranina bagl sert bir yiikselme gozlemlenmemektedir.
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Sekil 4.7.3 KY-KYME karisiminin parlama noktas1 degisimi

Sekil 4.7.3’de KY-KYME karisimi i¢cin KYME oranina bagli parlama noktasi
sicaklik degisimi gosterilmistir. KY-ED karisiminda oldugu gibi KYME oraninin
%80 oldugu yerden baslayarak ¢ok keskin bir yiikselme gozlemlenmistir.
KY-KYME karigimi i¢in parlama noktasi-KYME oram1 arasinda yukarida

gosterildigi gibi 6. dereceden polinomik bir iligki kurulmustur.
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4.8 Su Icerigi

KY oranina baglhh KY-ED karisimi i¢in su igerigi degisimi, Sekil 4.8.1°de gosterildigi

gibi yapilan deneyler sonucunda 3.dereceden polinomik bir denklem ile ifade

edilmistir.
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Sekil 4.8.1 KY-ED Karisiminin su igerigi degisimi
KY oranmindaki artis KY-ED karisiminin su igeriginde artisa sebep olmaktadir. ED

icin su icerigi 30.332 mg/kg olarak deneysel olarak olgiiliirtken KY i¢in su igerigi
181.11 mg/kg olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.8.2 KYME-ED karisiminin su igerigi degisimi

KYME-ED karisimi i¢in Sekil 4.8.2’den, KYME oranindaki artisin KYME-ED
karisiminin su igerigini arttirdigi ve bu artigin 3. dereceden polinomik bir denklem ile
ifade edilebilecegi sonucu kolaylikla cikarilabilmektedir. KYME igin su igerigi
degeri deneysel olarak 450.07 mg/kg olarak tespit edilmistir. Sekil 4.8.3’den de
anlagilabilecegi gibi KY-KYME karigiminin su igerigi KY oraninin artmasiyla

birlikte 3. dereceden polinomik bir fonksiyonun degerleri olarak azalmaktadir.
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Sekil 4.8.3 KY-KYME karigiminin su igerigi degisimi
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4.9 Renk

KYME-ED, KY-ED ve KY-KYME karisimlarinin ASTM D1500 standardina gore
tespit edilen renk degerleri grafiksel olarak Sekil 4.9.1, Sekil 4.9.2 ve Sekil 4.9.3°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.9.1 KY-ED karigiminin renk degisimi
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Sekil 4.9.2 KYME-ED karigiminin renk degisimi
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KY - KYME Karisim
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Sekil 4.9.3 KY-KYME karigiminin renk degisimi

Olgiilen degerlerin ASTM D1500 standardu igerisinde oldugu gériilmiistiir. Biyodizel
yakitlarda iyod sayisi ile renk koyulugu dogru orantilidir. Yakitlardaki iyod sayisinin
yiikksek olmasi motor agisindan enjektor deliklerinde tikanmalara veya yanma
odasinda hasar meydana gelmesine sebep olmasindan dolay1 istenmemektedir.
Dolayisiyla rengi agik olan alternatif yakitlar tercih sebebi olabilmektedir.
Gergeklestirilen deneysel Olgtimlerde en agik renk KY’de sonra KYME ve daha
sonrada ED’de olglilmistiir. Sekil 4.9.1, Sekil 4.9.2 ve Sekil 4.9.3 de gorildigi
tizere ikili karisimlarda rengi agik olan yakitlarin karigim orani arttikca renk miktari

belli bir seviyelere diismektedir.

47



5. TARTISMA ve ONERILER

Bu ¢alismada KY-ED, KY-KYME ve KYME-ED karisimlar i¢in KY ve KYME
oranlarina bagli olarak kinematik viskozite, yogunluk, 1sil deger, parlama noktasi, su
icerigi ve renk gibi fizikokimyasal 6zellikler deneysel olarak incelenmistir. Ayrica,
kinematik viskozite ve yogunluk, yukarida belirtilen tiim karigimlar i¢in sicakliga
bagli olarak incelenmistir. Yapilan Olgtimler sonucunda ve elde edilen veriler

1s1g¢inda asagidaki degerlendirmeler yapilabilir.

KY-ED karistminin kinematik viskozitesi KY oranmin artmasi sonucu ikinci
dereceden polimomik bir fonksiyon seklinde artmaktadir. KY-ED karigiminin tiim
KY oranlarinda sicaklik ile ters orantili olarak degistigi gozlemlenmistir. Kinematik
viskozite artan sicaklik ile birlikte azalmaktadir. Bu azalma polinomik bir fonksiyon
egilimi gostermektedir. Cok yiiksek sicakliklarda (>80°C) KY-ED karisimi igin

kinematik viskozite tiim KY oranlari i¢in sabitlenme egilimi gostermektedir.

KY-KYME’nin KY oranina bagli kinematik viskozite degisimi KY-ED karigiminda
oldugu gibidir. KY oranindaki artis kinematik viskozitenin artigina sebep olmaktadir.
KY-KYME’nin kinematik viskozitesi sicaklik ile ters orantili olarak bir polinomik
bir denklemin fonksiyonu seklinde degismektedir. Yine yiiksek sicakliklarda
(>80°C ) KY-ED karigiminda oldugu gibi kinematik viskozite herbir KY orant i¢in

sabit degerine ulagsma egilimi icerisindedir.

KYME-ED karisiminin kinematik viskozitesi bir dnceki karisimlarin aksine KYME
oranina bagli olarak lineer bir sekilde artmaktadir. Buna ragmen, bir Onceki
karisimlarda gozlenen yiiksek sicakliklarda kinematik viskozitenin sabitlenme

egilimi KYME-ED’de gozlemlenmemistir.

KY, ED ve KYME icin kinematik viskozite degerleri sirasiyla 36.063 (mm?/s) ,
3.1092 (mm?s) ve 4.7030 (mm?s) olarak olciilmiistir. KY’nin kinematik
viskozitesinin digerleri ile kiyaslandiginda ¢ok yiiksek olmas1 KY-ED ve KY-KYME
karisimlarinin kinematik viskozitesini K'Y oranina bagl olarak ikinci dereceden bir

egrinin fonksiyonu olarak arttirmaktadir.
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Fakat ED ve KYME’nin kinematik viskozitelerinin birbirlerine yakin olmasi
nedeniyle KYME oranina baglhi KYME-ED karisiminin kinematik viskozitesi lineer

olarak artmaktadir.

KY-ED, KY-KYME ve KYME-ED karigimlart i¢in 15°C’de KY ve KYME
oranlarina bagli olarak yogunluk degisimleri yapilan dl¢timler sonucunda KY ve
KYME oranlarindaki artis ile karisimlarin yogunlugunun lineer bir artis gosterdigi
gdzlemlenmistir. Kanola yag1 (KY) i¢in yogunluk 920.26 (kg/m®) olarak bulunurken,
Euro dizel (ED) i¢in yogunluk degeri 828.62 (kg/m°>) olarak tespit edilmistir. Tiim
KY ve KYME oranlarinda yukarida belirtilen karigimlarin yogunluklarinin lineer bir
sekilde azaldig1 goriilmiistiir. Artan sicaklik yogunluklarda dogrusal bir diisiise neden

olmaktadir.

Tim karisimlar 1sil deger agisindan degerlendirilmis ve kanola yagi (KY) igin 1s1l
deger 39.284 MJ/kg olarak bulunurken Euro dizel (ED) igin 1s1l deger 45.485 MJ/kg
olarak bulunmustur. KY-ED ve KY-KYME karisimlarinin 1s1l degerleri KY oraninin
artmasina bagli olarak diismektedir. Bu karisimlar i¢in KY ile 1s1l deger arasinda
lineer bir iligski oldugu gozlemlenmistir. KY orani arttik¢a 1s1l deger lineer olarak
azalmistir. KYME-ED karisiminda da bir oncekilerde oldugu gibi KYME oraninin

artmasi bu karisimin 1s1l degerinde lineer bir azalisa sebebiyet vermektedir.

Yapilan deneysel caligmalar sonucunda KY i¢in parlama noktasi sicakligi 230°C
olarak tespit edilirken, bu deger ED i¢in 61°C olarak belirlenmistir. Ayrica bu
deger’in KYME i¢in 170°C oldugu tespit edilmistir. KY’nin parlama noktasi
sicakliginin diger ikisi ile kiyaslandiginda ¢ok yiiksek olmas1 KY-ED ve KY-KYME
karisimlarinda KY oranina bagl parlama noktasi sicakligi KY oraninin artmasi ile
artmaktadir. Bu artis 6. dereceden bir denklem ile ifade edilmistir. Her iki karigim
icin KY oranmin yaklagik %80 oldugu yerde sert bir yiikselme gozlemlenmistir.
KYME-ED karisimin KYME oranina bagli parlama noktasi sicaklik degisimi yine
6.dereceden bir denklem ile ifade edilmistir. Fakat, onceki iki karisimda gozlenen

siddetli ylikselme burada gozlemlenmemistir.
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Karigimlarin su igerikleri yapilan deneysel calismalar sonucunda 6l¢iilmiistiir. ED
icin su icerigi 30.332 mg/kg olarak deneysel olarak ol¢iiliirken KY ig¢in su icerigi
181.11 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ilave olarak KYME igin su icerigi degeri
450.07 mg/kg olarak tespit edilmistir. KY ve KYME oranlarindaki tiim karigimlarin
su igeriklerinde artisa neden olmaktadir ve bu artis 3. dereceden bir denklem ile ifade

edilmistir.

Sicaklik, KY ve KYME oranlarina bagli olarak thermo-fiziksel dzellikleri degisen
KY-ED, KY-KYME ve KYME-ED karisimlarinin motorlarda en verimli bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in optimum degerlerinin hesaplanmasi ve sonrasinda yanma
islemine tabi tutularak g¢ikan sonuclarin degerlendirilmesi bu karigimlarin gergek

diinyada uygulanabilirligini gorme agisindan biiyiik onem arz etmektedir.

Iyod sayisi ile renk koyulugu dogru orantilidir. Yiiksek iyot sayili yakitlar enjektdr
deliklerinde tikanmalara veya yanma odasinda hasar meydana gelmesine sebep
olmaktadir. Dolayisiyla renk degeri diisiik olan yakitlar tercih edilmektedir. Bu
bilgiler dogrultusunda renk degeri ASTM D1500 standardinda 0.6 olarak Olciilen
KYME , renk degeri 0.9 olarak dl¢iilen ED’den daha agik renkli oldugu goriilmistiir.
KYME-ED karisiminda KYME oraninin artmasina bagl olarak renk miktarinda
azalma egilimine girmesi KYME’nin renk a¢isindan kullanilabilirligini

gostermektedir.
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EK-1: KY, KYME ve ED’ nin Farkh Oranlardaki Karisimlarinin Belirli
Sicakliklardaki Olciilen Kinematik Viskozite Tablolar

%100 KY’ nin belirli sicakliklarda kinematik viskozite degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 1994,37 | 0,03205 | 63,91956 mm?/s
30 1621,54 | 0,03205 | 51,97036 mm?/s
35 1325,22 | 0,03205 | 42,4733 mm?/s
40 1125,22 | 0,03205 | 36,0633 mm?/s
45 937,36 | 0,03205 | 30,04239 mm?/s
50 800,16 |0,03205 | 25,64513 mm?/s
55 693,01 |0,03205 | 22,21097 mm?/s
60 601,82 | 0,03205 | 19,28833 mm?/s
65 529,73 | 0,03205 | 16,97785 mm?/s
70 470,06 | 0,03205 | 15,06542 mm?/s
75 420,39 |0,03205| 13,4735 mm?/s
80 376,72 | 0,03205 | 12,07388 mm?/s
85 338,84 | 0,03205 | 10,85982 mm?/s
90 307,44 | 0,03205 | 9,853452 mm?/s
95 280,24 |0,03205 | 8,981692 mm?/s
100 256,33 | 0,03205 | 8,215377 mm?/s

60



%90 KY ve % 10 KYME karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 1034,17 | 0,04749 | 49,11273 mm®/s
30 843,11 |0,04749 | 40,03929 mm?/s
35 701,49 |0,04749 | 33,31376 mm?/s
40 592,47 |0,04749 | 28,1364 mm?/s
45 503,09 |0,04749 | 23,89174 mm?/s
50 438,74 | 0,04749 | 20,83576 mm®/s
55 377,13 | 0,04749 | 17,9099 mm?/s
60 335,61 | 0,04749 | 15,93812 mm?/s
65 297,81 |0,04749 | 14,143 mm?/s
70 263,69 |0,04749 | 12,52264 mm?/s
75 237,99 |0,04749 | 11,30215 mm?/s
80 215,74 |0,04749 | 10,24549 mm?/s
85 193,63 | 0,04749 | 9,195489 mm?/s
90 176,31 | 0,04749 | 8,372962 mm?/s
95 160,61 | 0,04749 | 7,627369 mm?/s
100 148,02 | 0,04749 | 7,02947 mm?/s

%80 KY ve % 20 KYME karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 1200,69 | 0,03205 | 38,48211 mm?/s
30 991,12 |0,03205 | 31,7654 mm?/s
35 834,45 |0,03205 | 26,74412 mm?/s
40 710,88 |0,03205 | 22,7837 mm?/s
45 614,75 | 0,03205 | 19,70274 mm?/s
50 531,55 |0,03205 | 17,03618 mm?/s
55 465,33 | 0,03205 | 14,91383 mm?/s
60 413,48 |0,03205 | 13,25203 mm?/s
65 363,75 | 0,03205 | 11,65819 mm?/s
70 323,88 | 0,03205 | 10,38035 mm?/s
75 292,27 |0,03205 | 9,367254 mm?/s
80 264,89 |0,03205 | 8,489725 mm?/s
85 240,99 |0,03205 | 7,72373 mm?/s
90 219,35 |0,03205 | 7,030168 mm?/s
95 202,48 |0,03205 | 6,489484 mm?/s
100 186,21 | 0,03205 | 5,968031 mm?/s
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%70 KY ve % 30 KYME karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 654,4 | 0,04749 | 31,07746 mm?/s
30 549,51 | 0,04749 | 26,09623 mm?/s
35 473,73 | 0,04749 | 22,49744 mm?/s
40 400,19 | 0,04749 | 19,00502 mm?®/s
45 346,79 | 0,04749 | 16,46906 mm?/s
50 302,52 |0,04749 | 14,36667 mm?/s
55 266,18 | 0,04749 | 12,64089 mm?/s
60 237,08 |0,04749 | 11,25893 mm?/s
65 210,72 |0,04749 | 10,00709 mm?/s
70 190,06 | 0,04749 | 9,025949 mm?/s
75 171,07 | 0,04749 | 8,124114 mm?/s
80 155,5 |0,04749 | 7,384695 mm?/s
85 141,67 | 0,04749 | 6,727908 mm?/s
90 131,69 | 0,04749 | 6,253958 mm?/s
95 119,43 | 0,04749 | 5,671731 mm?/s
100 110,57 | 0,04749 | 5,250969 mm?/s

%60 KY ve % 40 KYME karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 817,97 |0,03205 | 26,21594 mm?/s
30 639,04 |0,03205 | 20,48123 mm?/s
35 543,67 |0,03205 | 17,42462 mm?/s
40 470,18 | 0,03205 | 15,06927 mm?/s
45 410,35 | 0,03205 | 13,15172 mm?/s
50 360,44 |0,03205 | 11,5521 mm?/s
55 319,45 | 0,03205 | 10,23837 mm?/s
60 285,1 |0,03205 | 9,137455 mm?/s
65 256,69 |0,03205 | 8,226915 mm?/s
70 231,37 |0,03205 | 7,415409 mm?/s
75 210,94 |0,03205 | 6,760627 mm?/s
80 191,48 | 0,03205 | 6,136934 mm?/s
85 176,2 |0,03205 | 564721 mm?/s
90 163,68 | 0,03205 | 5,245944 mm?/s
95 150,67 | 0,03205 | 4,828974 mm?/s
100 140,59 |0,03205 | 4,50591 mm?/s
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%50 KY ve % 50 KYME karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 412,88 | 0,04749 | 19,60767 mm?/s
30 353,63 | 0,04749 | 16,79389 mm?/s
35 304,28 | 0,04749 | 14,45026 mm?/s
40 264,73 | 0,04749 | 12,57203 mm?/s
45 232,08 |0,04749 | 11,02148 mm?/s
50 205,23 | 0,04749 | 9,746373 mm?/s
55 182,87 | 0,04749 | 8,684496 mm?/s
60 163,6 |0,04749 | 7,769364 mm?/s
65 147,77 |0,04749 | 7,017597 mm?/s
70 133,87 | 0,04749 | 6,357486 mm?/s
75 122,17 |0,04749 | 5,801853 mm?/s
80 111,77 |0,04749 | 5,307957 mm?/s
85 102,82 | 0,04749 | 4,882922 mm?/s
90 96,27 | 0,04749 | 4571862 mm?/s
95 87,69 | 0,04749 | 4,164398 mm?/s
100 81,47 |0,04749 | 3,86901 mm?/s

%40 KY ve % 60 KYME karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 485,94 | 0,03205 | 15,57438 mm®/s
30 417,88 | 0,03205 | 13,39305 mm?/s
35 363 | 0,03205 | 11,63415 mm?/s
40 317,71 | 0,03205 | 10,18261 mm?/s
45 281,47 |0,03205 |9,021114 mm?/s
50 249,85 |0,03205 | 8,007693 mm?/s
55 223,58 |0,03205 | 7,165739 mm?/s
60 201,58 |0,03205 | 6,460639 mm?/s
65 182,22 |0,03205 | 5,840151 mm?/s
70 167,15 | 0,03205 | 5,357158 mm?/s
75 152,18 | 0,03205 | 4,877369 mm?/s
80 139,83 | 0,03205 | 4,481552 mm?/s
85 128,69 | 0,03205 | 4,124515 mm?/s
90 119,76 | 0,03205 | 3,838308 mm?®/s
95 110,53 | 0,03205 | 3,542487 mm?/s
100 103,07 | 0,03205 | 3,303394 mm?®/s
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%30 KY ve % 70 KYME karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 262,06 |0,04749 | 12,44523 mm?/s
30 228,46 |0,04749 | 10,84957 mm?/s
35 200,42 |0,04749 |9,517946 mm?/s
40 175,7 | 0,04749 | 8,343993 mm?/s
45 156,29 | 0,04749 | 7,422212 mm?/s
50 140,14 | 0,04749 | 6,655249 mm?/s
55 126,01 | 0,04749 | 5,984215 mm?/s
60 113,9 |0,04749 | 5,409111 mm?/s
65 103,59 | 0,04749 | 4,919489 mm?/s
70 194,8 |0,04749 | 9,251052 mm?/s
75 87,63 |0,04749 | 4,161549 mm?/s
80 80,16 | 0,04749 | 3,806798 mm?/s
85 74,53 | 0,04749 | 3,53943 mm?/s
90 69,11 |0,04749 | 3,282034 mm?/s
95 64,43 | 0,04749 | 3,059781 mm?/s
100 60,61 | 0,04749 | 2,878369 mm?/s

%20 KY ve % 80 KYME karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 319,76 |0,03205 | 10,24831 mm?/s
30 278,61 |0,03205 | 8,929451 mm?/s
35 245,35 |0,03205 | 7,863468 mm?/s
40 216,48 | 0,03205 | 6,938184 mm?/s
45 193,98 | 0,03205 | 6,217059 mm?/s
50 176,47 | 0,03205 | 5,655864 mm?/s
55 157,48 | 0,03205 | 5,047234 mm?/s
60 143,51 | 0,03205 | 4,599496 mm?/s
65 130,15 | 0,03205 | 4,171308 mm?/s
70 120,48 | 0,03205 | 3,861384 mm?/s
75 110,09 | 0,03205 | 3,528385 mm?/s
80 102,11 |0,03205 | 3,272626 mm?/s
85 95,2 |0,03205 | 3,05116 mm?/s
90 88,66 | 0,03205 | 2,841553 mm?®/s
95 83,48 | 0,03205 | 2,675534 mm?/s
100 77,8 |0,03205 | 2,49349 mm?/s

64




%10 KY ve % 90 KYME Karigiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 177,97 |0,04749 | 8,451795 mm?/s
30 156,53 | 0,04749 | 7,43361 mm?/s
35 138,53 | 0,04749 | 6,57879 mm?/s
40 123,58 | 0,04749 | 5,868814 mm?/s
45 110,57 | 0,04749 | 5,250969 mm?/s
50 99,69 | 0,04749 | 4,734278 mm?/s
55 90,55 |0,04749 | 4,30022 mm?/s
60 82,45 |0,04749 | 3,915551 mm?/s
65 75,75 |0,04749 | 3,597368 mm?/s
70 69,68 | 0,04749 | 3,309103 mm?/s
75 64,4 |0,04749 | 3,058356 mm-/s
80 59,77 | 0,04749 | 2,838477 mm?/s
85 55,67 | 0,04749 | 2,643768 mm?®/s
90 52,17 | 0,04749 | 2,477553 mm?®/s
95 48,82 | 0,04749 | 2,318462 mm?/s
100 45,82 | 0,04749 | 2,175992 mm?/s

%100 KYME’ nin belirli sicakliklarda kinematik viskozite degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 206,23 | 0,03205 | 6,609672 mm?/s
30 183,18 | 0,03205 | 5,870919 mm?/s
35 163,35 | 0,03205 | 5,235368 mm?/s
40 146,74 | 0,03205 | 4,703017 mm?/s
45 132,55 | 0,03205 | 4,248228 mm?/s
50 119,88 | 0,03205 | 3,842154 mm?/s
55 108,91 | 0,03205 | 3,490566 mm?/s
60 100,05 | 0,03205 | 3,206603 mm?/s
65 92,08 |0,03205 | 2,951164 mm?/s
70 85,09 |0,03205 | 2,727135 mm?/s
75 79,52 | 0,03205 | 2,548616 mm?/s
80 73,9 |0,03205 | 2,368495 mm?/s
85 68,95 | 0,03205 | 2,209848 mm?/s
90 64,45 | 0,03205 | 2,065623 mm?®/s
95 61,47 |0,03205 | 1,970114 mm?/s
100 57,05 |0,03205 | 1,828453 mm?®/s
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%90 KYME ve %10 ED karisgiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 134,99 | 0,04749 | 6,410675 mm?/s
30 119,42 | 0,04749 | 5,671256 mm?/s
35 106,41 | 0,04749 | 5,053411 mm?/s
40 95,23 | 0,04749 | 4,522473 mm?/s
45 86,4 |0,04749 |4,103136 mm?/s
50 78,27 |0,04749 | 3,717042 mm?/s
55 71,43 | 0,04749 | 3,392211 mm?/s
60 65,45 | 0,04749 | 3,108221 mm?/s
65 60,59 | 0,04749 | 2,877419 mm?/s
70 55,69 | 0,04749 | 2,644718 mm?/s
75 52,39 | 0,04749 | 2,488001 mm?®/s
80 48,25 |0,04749 | 2,291393 mm?/s
85 45,27 |0,04749 | 2,149872 mm?/s
90 42,64 | 0,04749 | 2,024974 mm?/s
95 39,97 |0,04749 | 1,898175 mm?/s
100 37,64 |0,04749 | 1,787524 mm?/s

%80 KYME ve %20 ED karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 190,89 | 0,03205 | 6,118025 mm?/s
30 169,17 |0,03205 | 5,421899 mm?/s
35 150,64 | 0,03205 | 4,828012 mm?/s
40 135,18 | 0,03205 | 4,332519 mm?/s
45 122,06 | 0,03205 | 3,912023 mm?/s
50 111 |0,03205 | 3,55755 mm?/s
55 101,19 |0,03205 | 3,24314 mm?/s
60 92,94 |0,03205 | 2,978727 mm?/s
65 85,48 | 0,03205 | 2,739634 mm?/s
70 79,22 |0,03205 | 2,539001 mm?/s
75 73,54 | 0,03205 | 2,356957 mm?/s
80 68,5 |0,03205 |2,195425 mm?/s
85 64,46 | 0,03205 | 2,065943 mm?/s
90 60,06 | 0,03205 | 1,924923 mm?®/s
95 56,9 |0,03205 | 1,823645 mm?/s
100 53,54 | 0,03205 | 1,715957 mm?®/s
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%70 KYME ve %30 ED karigiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 124,05 | 0,04749 | 5,891135 mm?/s
30 109,13 | 0,04749 | 5,182584 mm?/s
35 97,42 |0,04749 | 4,626476 mm?/s
40 87,63 | 0,04749 | 4,161549 mm?®/s
45 79,13 | 0,04749 | 3,757884 mm?/s
50 71,87 |0,04749 | 3,413106 mm?/s
55 65,88 | 0,04749 | 3,128641 mm?/s
60 60,47 |0,04749 | 2,87172 mm?/s
65 55,68 | 0,04749 | 2,644243 mm?/s
70 51,6 |0,04749 | 2,450484 mm?/s
75 47,97 |0,04749 | 2,278095 mm?/s
80 44,94 |0,04749 | 2,134201 mm?/s
85 42,14 |0,04749 | 2,001229 mm?/s
90 39,38 |0,04749 | 1,870156 mm?/s
95 37,14 |0,04749 | 1,763779 mm?/s
100 35,1 |0,04749 | 1,666899 mm°®/s

%60 KYME ve %40 ED karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 174,12 |0,03205 | 5,580546 mm?/s
30 154,69 | 0,03205 | 4,957815 mm?/s
35 137,96 | 0,03205 | 4,421618 mm?/s
40 123,83 | 0,03205 | 3,968752 mm?/s
45 111,73 |0,03205 | 3,580947 mm?/s
50 101,25 | 0,03205 | 3,245063 mm?/s
55 92,96 |0,03205 | 2,979368 mm?/s
60 85,38 | 0,03205 | 2,736429 mm?/s
65 78,82 |0,03205 | 2,526181 mm?/s
70 72,77 |0,03205 | 2,332279 mm?/s
75 67,7 |0,03205 |2,169785 mm?/s
80 63,31 | 0,03205 | 2,029086 mm?/s
85 59,03 |0,03205 | 1,891912 mm?/s
90 55,53 | 0,03205 | 1,779737 mm?®/s
95 52,33 | 0,03205 | 1,677177 mm?/s
100 49,37 |0,03205 | 1,582309 mm?/s
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%50 KYME ve %50 ED karigiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 113,24 | 0,04749 | 5,377768 mm?/s
30 100,35 | 0,04749 | 4,765622 mm?/s
35 89,56 | 0,04749 | 4,253204 mm?/s
40 80,57 | 0,04749 | 3,826269 mm?®/s
45 72,67 |0,04749 | 3,451098 mm?/s
50 66,24 | 0,04749 | 3,145738 mm?/s
55 60,68 | 0,04749 | 2,881693 mm?/s
60 55,73 | 0,04749 | 2,646618 mm?/s
65 51,29 | 0,04749 | 2,435762 mm?®/s
70 47,67 |0,04749 | 2,263848 mm?/s
75 44,46 |0,04749 | 2,111405 mm?/s
80 41,45 |0,04749 | 1,968461 mm?/s
85 38,93 | 0,04749 | 1,848786 mm?®/s
90 36,43 | 0,04749 | 1,730061 mm?/s
95 34,45 |0,04749 | 1,636031 mm?/s
100 32,6 |0,04749 | 1,548174 mm°/s

%40 KYME ve %60 ED karigiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 159,85 | 0,03205 | 5,123193 mm?/s
30 142,55 | 0,03205 | 4,568728 mm?/s
35 126,82 | 0,03205 | 4,064581 mm?/s
40 113,66 | 0,03205 | 3,642803 mm?/s
45 103,21 |0,03205 | 3,307881 mm?/s
50 94,1 |0,03205 | 3,015905 mm?/s
55 86,39 |0,03205| 2,7688 mm?s
60 78,63 | 0,03205 | 2,520092 mm?/s
65 72,9 |0,03205 | 2,336445 mm?/s
70 67,17 |0,03205 | 2,152799 mm?/s
75 63,29 | 0,03205 | 2,028445 mm?/s
80 58,5 |0,03205 | 1,874925 mm?/s
85 54,35 |0,03205 | 1,741918 mm?/s
90 51,51 | 0,03205 | 1,650896 mm?®/s
95 47,68 |0,03205 | 1,528144 mm?/s
100 45,78 |0,03205 | 1,467249 mm?/s
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%30 KYME ve %70 ED karigiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 103,59 | 0,04749 | 4,919489 mm?/s
30 91,83 | 0,04749 | 4,361007 mm?/s
35 82,23 |0,04749 | 3,905103 mm?/s
40 73,82 | 0,04749 | 3,505712 mm?/s
45 66,93 | 0,04749 | 3,178506 mm?/s
50 60,94 | 0,04749 | 2,894041 mm?/s
55 55,93 | 0,04749 | 2,656116 mm?/s
60 51,47 |0,04749 | 2,44431 mm?/s
65 47,48 |0,04749 | 2,254825 mm?/s
70 44,14 |0,04749 | 2,096209 mm?/s
75 41,79 |0,04749 | 1,984607 mm?/s
80 38,43 |0,04749 | 1,825041 mm?/s
85 36 | 0,04749 | 1,70964 mm?/s
90 34,05 |0,04749 | 1,617035 mm?/s
95 31,95 |0,04749 | 1,517306 mm?/s
100 30,31 |0,04749 | 1,439422 mm?/s

%20 KYME ve %80 ED karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 143,99 |0,03205 | 4,61488 mm?/s
30 126,04 | 0,03205 | 4,039582 mm?/s
35 113,3 |0,03205 | 3,631265 mm?/s
40 101,91 |0,03205 | 3,266216 mm?/s
45 91,98 |0,03205 | 2,947959 mm?/s
50 83,64 |0,03205 | 2,680662 mm?/s
55 76,84 | 0,03205 | 2,462722 mm?/s
60 70,72 | 0,03205 | 2,266576 mm?/s
65 65,47 | 0,03205 | 2,098314 mm?/s
70 60,74 |0,03205 | 1,946717 mm?/s
75 56,68 | 0,03205 | 1,816594 mm?/s
80 52,62 | 0,03205 | 1,686471 mm?/s
85 49,91 |0,03205 | 1,599616 mm?/s
90 46,93 |0,03205 | 1,504107 mm?/s
95 44,17 |0,03205 | 1,415649 mm?/s
100 41,89 |0,03205 | 1,342575 mm?/s
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%10 KYME ve %90 ED karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite

degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 96 | 0,04749 | 4,55904 mm?®/s
30 85,13 | 0,04749 | 4,042824 mm?®/s
35 76,16 | 0,04749 | 3,616838 mm?/s
40 68,55 | 0,04749 | 3,25544 mm?®/s
45 62,23 | 0,04749 | 2,955303 mm?/s
50 56,62 | 0,04749 | 2,688884 mm?®/s
55 52,02 |0,04749 | 2,47043 mm?/s
60 47,82 | 0,04749 | 2,270972 mm?/s
65 44,18 |0,04749 | 2,098108 mm?/s
70 41,02 |0,04749 | 1,94804 mm?/s
75 38,31 |0,04749 | 1,819342 mm?/s
80 35,85 |0,04749 | 1,702517 mm?/s
85 33,63 |0,04749 | 1,597089 mm?/s
90 31,77 |0,04749 | 1,508757 mm?/s
95 29,98 |0,04749 | 1,42375 mm?/s
100 28,43 | 0,04749 | 1,350141 mm?/s

%100 ED’ nin belirli sicakliklarda kinematik viskozite degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 136,62 | 0,03205 | 4,378671 mm?/s
30 120,57 | 0,03205 | 3,864269 mm?/s
35 107,77 |0,03205 | 3,454029 mm?/s
40 97,01 |0,03205 | 3,109171 mm?/s
45 87,94 |0,03205 | 2,818477 mm?/s
50 79,99 |0,03205 | 2,56368 mm?/s
55 73,25 |0,03205 | 2,347663 mm?/s
60 67,67 |0,03205 | 2,168824 mm?/s
65 62,56 | 0,03205 | 2,005048 mm?/s
70 57,97 |0,03205 | 1,857939 mm?/s
75 54,03 | 0,03205 | 1,731662 mm?/s
80 50,79 |0,03205| 1,62782 mm?/s
85 49,18 |0,03205 | 1,57622 mm?/s
90 47,58 |0,03205 | 1,52494 mm?/s
95 42,9 10,03205 | 1,37495 mm°/s
100 37,35 |0,03205| 1,19707 mm?®/s
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%90 ED ve %10 KY karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 121,83 | 0,04749 | 5,785707 mm?/s
30 107,39 | 0,04749 | 5,099951 mm?/s
35 94,99 |0,04749 | 4,511075 mm?/s
40 86,34 | 0,04749 | 4,100287 mm?/s
45 76,48 | 0,04749 | 3,632035 mm?/s
50 69,74 |0,04749 | 3,311953 mm?/s
55 63,57 | 0,04749 | 3,018939 mm?/s
60 58,07 | 0,04749 | 2,757744 mm?/s
65 53,16 | 0,04749 | 2,524568 mm?/s
70 49,59 |0,04749 | 2,355029 mm?/s
75 45,67 | 0,04749 | 2,168868 mm?/s
80 42,33 |0,04749 | 2,010252 mm?/s
85 39,72 |0,04749 | 1,886303 mm?/s
90 37,23 | 0,04749 | 1,768053 mm?/s
95 35,68 | 0,04749 | 1,694443 mm?/s
100 33,27 |0,04749 | 1,579992 mm?/s

%80 ED ve %20 KY karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 234,49 |0,03205 | 7,515405 mm?/s
30 206,63 | 0,03205 | 6,622492 mm?/s
35 181,26 | 0,03205 | 5,809383 mm?/s
40 160,59 |0,03205 | 5,14691 mm?/s
45 143,49 | 0,03205 | 4,598855 mm?/s
50 129,32 | 0,03205 | 4,144706 mm?/s
55 116,91 | 0,03205 | 3,746966 mm?/s
60 106,56 | 0,03205 | 3,415248 mm?/s
65 97,53 | 0,03205 | 3,125837 mm?/s
70 89,7 |0,03205 |2,874885 mm?/s
75 83,46 | 0,03205 | 2,674893 mm?/s
80 76,56 | 0,03205 | 2,453748 mm?/s
85 71,15 |0,03205 | 2,280358 mm?/s
90 66,57 | 0,03205 | 2,133569 mm?/s
95 62,66 | 0,03205 | 2,008253 mm?/s
100 58,43 | 0,03205 | 1,872682 mm?®/s
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%70 ED ve %30 KY karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 210,06 |0,04749 | 9,975749 mm?/s
30 181,99 | 0,04749 | 8,642705 mm?/s
35 159,77 | 0,04749 | 7,587477 mm?/s
40 140,04 |0,04749 | 6,6505 mm?/s
45 123,19 |0,04749 | 5,850293 mm?/s
50 110,29 | 0,04749 | 5,237672 mm?/s
55 99,39 |0,04749 | 4,720031 mm?/s
60 90,13 | 0,04749 | 4,280274 mm?®/s
65 82,22 |0,04749 | 3,904628 mm?/s
70 75,1 | 0,04749 | 3,566499 mm?/s
75 69,21 |0,04749 | 3,286783 mm?/s
80 64,07 | 0,04749 | 3,042684 mm?/s
85 59,22 | 0,04749 | 2,812358 mm?®/s
90 55,07 | 0,04749 | 2,615274 mm?/s
95 51,53 |0,04749 | 2,44716 mm?®/s
100 48,19 |0,04749 | 2,288543 mm?/s

%60 ED ve %40 KY karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 391,93 | 0,03205 | 12,56136 mm?/s
30 336,77 | 0,03205 | 10,79348 mm?/s
35 292,34 |0,03205 | 9,369497 mm?/s
40 256,26 | 0,03205 | 8,213133 mm?/s
45 226,55 |0,03205 | 7,260928 mm?/s
50 201,25 |0,03205 | 6,450063 mm?/s
55 180,69 | 0,03205 | 5,791115 mm?/s
60 162,51 | 0,03205 | 5,208446 mm?/s
65 147,31 |0,03205 | 4,721286 mm?/s
70 135,3 | 0,03205 | 4,336365 mm°/s
75 124,57 |0,03205 | 3,992469 mm?/s
80 113,77 |0,03205 | 3,646329 mm?/s
85 104,27 |0,03205 | 3,341854 mm?/s
90 96,82 | 0,03205 | 3,103081 mm?/s
95 90,3 |0,03205 |2,894115 mm?/s
100 84,59 |0,03205| 2,71111 mm?/s
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%50 ED ve %50 KY karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 352,98 |0,04749 | 16,76302 mm?/s
30 301,27 | 0,04749 | 14,30731 mm?/s
35 259,37 |0,04749 | 12,31748 mm?/s
40 225,45 | 0,04749 | 10,70662 mm?/s
45 197,71 | 0,04749 | 9,389248 mm?/s
50 174,53 | 0,04749 | 8,28843 mm?/s
55 155,23 | 0,04749 | 7,371873 mm?/s
60 139,16 | 0,04749 | 6,608708 mm?/s
65 125,65 | 0,04749 | 5,967119 mm?/s
70 113,91 |0,04749 | 5,409586 mm?/s
75 103,44 | 0,04749 | 4,912366 mm?/s
80 95,03 | 0,04749 | 4,512975 mm?/s
85 87,3 | 0,04749 | 4,145877 mm?/s
90 80,49 |0,04749 | 3,82247 mm?/s
95 74,67 |0,04749 | 3,546078 mm?/s
100 69,61 |0,04749 | 3,305779 mm?/s

%40 ED ve %60 KY karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 683,08 | 0,03205 | 21,89271 mm?/s
30 578,59 |0,03205 | 18,54381 mm?/s
35 494,01 |0,03205 | 15,83302 mm?/s
40 425,81 | 0,03205 | 13,64721 mm?/s
45 372,01 |0,03205 | 11,92292 mm?/s
50 325,62 | 0,03205 | 10,43612 mm?/s
55 288,09 |0,03205 | 9,233285 mm?/s
60 257,28 | 0,03205 | 8,245824 mm?/s
65 230,47 |0,03205 | 7,386564 mm?/s
70 208,11 |0,03205 | 6,669926 mm?/s
75 188,87 | 0,03205 | 6,053284 mm?/s
80 172,86 | 0,03205 | 5,540163 mm?/s
85 157,54 | 0,03205 | 5,049157 mm?/s
90 144,79 |0,03205 | 4,64052 mm?/s
95 133,28 | 0,03205 | 4,271624 mm?/s
100 124,16 |0,03205 | 3,979328 mm?/s
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%30 ED ve %70 KY kartsiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 606,96 |0,04749 | 28,82453 mm?/s
30 512,99 |0,04749 | 24,3619 mm?/s
35 433,02 | 0,04749 | 20,56412 mm?/s
40 369,79 | 0,04749 | 17,56133 mm?/s
45 320,7 |0,04749 | 15,23004 mm?/s
50 280,66 |0,04749 | 13,32854 mm?/s
55 2449 |0,04749 | 11,6303 mm?/s
60 217,34 |0,04749 | 10,32148 mm?/s
65 194,24 | 0,04749 | 9,224458 mm?/s
70 173,87 | 0,04749 | 8,257086 mm?/s
75 157,2 | 0,04749 | 7,465428 mm?/s
80 143,55 | 0,04749 | 6,81719 mm?/s
85 130,09 | 0,04749 | 6,177974 mm?/s
90 119,3 |0,04749 | 5,665557 mm°/s
95 109,77 | 0,04749 | 5,212977 mm?/s
100 101,29 |0,04749 | 4,810262 mm?/s

%20 ED ve %80 KY Karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 1173,96 | 0,03205 | 37,62542 mm?/s
30 977,37 |0,03205 | 31,32471 mm?/s
35 829,81 |0,03205 | 26,59541 mm?/s
40 698,13 | 0,03205 | 22,37507 mm?/s
45 600,38 | 0,03205 | 19,24218 mm?/s
50 519,01 |0,03205 | 16,63427 mm?/s
55 450,6 |0,03205 | 14,44173 mm?/s
60 399,16 | 0,03205 | 12,79308 mm?/s
65 354,01 | 0,03205 | 11,34602 mm?/s
70 317,42 | 0,03205 | 10,17331 mm?/s
75 284,59 |0,03205 | 9,12111 mm?/s
80 268,72 |0,03205 | 8,612476 mm?/s
85 234,43 |0,03205 | 7,513482 mm?/s
90 213,59 |0,03205 | 6,84556 mm?/s
95 195,95 | 0,03205 | 6,280198 mm?/s
100 180,79 | 0,03205 | 5,79432 mm?/s
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%10 ED ve %90 KY karisiminin belirli sicakliklarda kinematik viskozite degerleri

°C Dk Sn Katsay1 Sonug

25 1015,17 | 0,04749 | 48,21042 mm?/s
30 841,91 |0,04749 |39,98231 mm?/s
35 703,26 |0,04749 | 33,39782 mm?/s
40 593,21 |0,04749 | 28,17154 mm?/s
45 505,71 |0,04749 | 24,01617 mm?/s
50 435,7 |0,04749 | 20,69139 mm?/s
55 378,59 | 0,04749 | 17,97924 mm?/s
60 331,95 |0,04749 | 15,76431 mm?/s
65 292,78 |0,04749 | 13,90412 mm?/s
70 260,36 |0,04749 | 12,3645 mm?/s
75 233,43 | 0,04749 | 11,08559 mm?/s
80 219,99 |0,04749 | 10,44733 mm?/s
85 189,89 | 0,04749 | 9,017876 mm?/s
90 173,33 | 0,04749 | 8,231442 mm?/s
95 157,81 | 0,04749 | 7,494397 mm?/s
100 144,99 |0,04749 | 6,885575 mm?/s
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EK-2 : KY, KYME ve ED’ nin Farkh Oranlardaki Karisimlariin Belirli Sicakliklardaki Olciilen Yogunluk Tablolar:
%100 KY’nin belirli sicakliklarda dl¢iilen yogunluk degerleri

°C | Yogunluk (g/cm’) | S.G.( /4) | S.G.(t/t) | (kg/m®)
0 0,93071 0,93074 | 0,93086 | 930,71
5 0,92747 0,9275 | 0,9275 | 927,47
10 0,92386 0,92389 | 0,92414 | 923,86
15 0,92026 0,92029 |0,92109 | 920,26
20 0,91668 0,91671 |0,91832 | 916,68
25 0,91314 0,91317 | 0,91584 | 913,14
30 0,90961 0,90964 | 0,91358 | 909,61
35 0,90611 0,90614 | 0,91155 | 906,11
40 0,90264 0,90267 |0,90972 | 902,64
45 0,89917 0,8992 |0,90806 | 899,17
50 0,89573 0,89576 | 0,90657 | 895,73
55 0,8923 0,89233 | 0,90525 | 892,3
60 0,88889 0,88892 | 0,90408 | 888,89
65 0,8855 0,88553 | 0,90306 | 885,5
70 0,88213 0,88216 |0,90219 | 882,13
75 0,87876 0,87879 | 0,90144 | 878,76
80 0,87541 0,87544 | 0,90082 | 875,41
85 0,87208 0,87211 |0,90034 | 872,08
90 0,86873 0,86876 | 0,89995 | 868,73
93 0,86672 0,86675 | 0,89977 | 866,72
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%90 KY ve %10 KYME karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen %80 KY ve %20 KYME karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen

yogunluk degerleri yogunluk degerleri
°C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( t/4) | S.G.(t/t) | (kg/m®) °C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( /4) | S.G.(t/t) | (kg/m®)
0 0,92679 0,92682 | 0,92694 | 926,79 0 0,9235 0,92353 | 0,92365 | 923,5
5 0,92348 0,92351 | 0,92351 | 923,48 5 0,91992 0,91995 | 0,91995 | 919,92
10 0,91981 0,91984 | 0,92009 | 919,81 10 0,91622 0,91625 | 0,91649 | 916,22
15 0,91617 0,9162 | 0,917 | 916,17 15 0,91256 0,91259 | 0,91338 | 912,56
20 0,91255 0,91258 | 0,91419 | 912,55 20 0,90893 0,90896 | 0,91056 | 908,93
25 0,90895 0,90898 | 0,91164 | 908,95 25 0,90536 0,90539 | 0,90804 | 905,36
30 0,90536 0,90539 | 0,90932 | 905,36 30 0,90183 0,90186 | 0,90577 | 901,83
35 0,90184 0,90187 | 0,90726 | 901,84 35 0,89834 0,89837 | 0,90374 | 898,34
40 0,89836 0,89839 | 0,9054 | 898,36 40 0,89489 0,89492 | 0,90191 | 894,89
45 0,89491 0,89494 | 0,90376 | 894,91 45 0,89145 0,89148 | 0,90026 | 891,45
50 0,89148 0,89151 | 0,90227 | 891,48 50 0,88798 0,88801 | 0,89873 | 837,98
55 0,88807 0,8881 |0,90096 | 888,07 55 0,88451 0,88454 | 0,89735 | 884,51
60 0,88469 0,88472 | 0,89981 | 884,69 60 0,88106 0,88109 | 0,89611 | 881,06
65 0,88131 0,88134 | 0,89879 | 881,31 65 0,87762 0,87765 | 0,89503 | 877,62
70 0,87796 0,87799 | 0,89793 | 877,96 70 0,87419 0,87422 | 0,89407 | 874,19
75 0,87459 0,87462 | 0,89716 | 874,59 75 0,87077 0,8708 |0,89324 | 870,77
80 0,87123 0,87126 | 0,89652 | 871,23 80 0,86736 0,86739 | 0,89254 | 867,36
85 0,86786 0,86789 | 0,89598 | 867,86 85 0,86396 0,86399 | 0,89196 | 863,96
90 0,86449 0,86452 | 0,89556 | 864,49 90 0,86056 0,86059 | 0,89149 | 860,56
93 0,86246 0,86249 | 0,89535 | 862,46 93 0,8585 0,85853 | 0,89124 | 858,5

77



%70 KY ve %30 KYME karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen %60 KY ve %40 KYME karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen

yogunluk degerleri yogunluk degerleri
°C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( t/4) | S.G.(t/t) | (kg/m®) °C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( /4) | S.G.(t/t) | (kg/m®)
0 0,91984 0,91987 | 0,91999 | 919,84 0 0,91569 0,91572 | 0,91584 | 915,69
5 0,91631 0,91634 |0,91634 | 916,31 5 0,91235 0,91238 |0,91238 | 912,35
10 0,91264 0,91267 | 0,91291 | 912,64 10 0,90862 0,90865 | 0,90889 | 908,62
15 0,909 0,90903 | 0,90982 | 909 15 0,9049 0,90493 | 0,90572 | 904,9
20 0,90538 0,90541 | 0,907 | 905,38 20 0,90118 0,90121 | 0,9028 | 901,18
25 0,90178 0,90181 | 0,90445 | 901,78 25 0,89749 0,89752 | 0,90015 | 897,49
30 0,8982 0,89823 |0,90212 | 898,2 30 0,89379 0,89382 | 0,89769 | 893,79
35 0,89464 0,89467 | 0,90001 | 894,64 35 0,89009 0,89012 | 0,89544 | 890,09
40 0,8911 0,89113 |0,89809 | 891,1 40 0,8864 0,88643 | 0,89335 | 886,4
45 0,88756 0,88759 | 0,89634 | 887,56 45 0,88262 0,88265 | 0,89135 | 882,62
50 0,88405 0,88408 | 0,89475 | 884,05 50 0,87882 0,87885 | 0,88946 | 878,82
55 0,88055 0,88058 | 0,89333 | 880,55 55 0,87517 0,8752 |0,88788 | 875,17
60 0,87707 0,8771 |0,89206 | 877,07 60 0,87153 0,87156 | 0,88642 | 871,53
65 0,87359 0,87362 |0,89092 | 873,59 65 0,86784 0,86787 | 0,88505 | 867,84
70 0,87014 0,87017 | 0,88993 | 870,14 70 0,86411 0,86414 | 0,88376 | 864,11
75 0,86667 0,8667 |0,88904 | 866,67 75 0,85966 0,85969 | 0,88185 | 859,66
80 0,86325 0,86328 | 0,88831 | 863,25 80 0,85748 0,85751 |0,88237 | 857,48
85 0,85982 0,85985 | 0,88768 | 859,82 85 0,85365 0,85368 | 0,88131 | 853,65
90 0,85638 0,85641 |0,88716 | 856,38 90 0,84902 0,84905 | 0,87953 | 849,02
93 0,85431 0,85434 | 0,88689 | 854,31 93 0,84765 0,84365 | 0,87765 | 847,65

78



%350 KY ve %50 KYME karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen %40 KY ve %60 KYME karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen

yogunluk degerleri yogunluk degerleri
°C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( t/4) | S.G.(t/t) | (kg/m®) °C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( /4) | S.G.(t/t) | (kg/m®)
0 0,91216 0,91219 [0,91231 | 912,16 0 0,90858 0,90861 | 0,90873 | 908,58
5 0,9088 0,90883 | 0,90883 | 908,83 5 0,90501 90504 |0,90504 | 905,01
10 0,9051 0,90513 | 0,90537 | 905,1 10 0,9013 90133 |0,90157 | 901,3
15 0,90143 0,90146 | 0,90224 | 901,43 15 0,89761 0,89764 |0,89842 | 897,61
20 0,89777 0,8978 |0,89938 | 897,77 20 0,89393 0,89396 | 0,89553 | 893,93
25 0,89413 0,89416 | 0,89678 | 894,13 25 0,89027 0,8903 | 0,8929 | 890,27
30 0,8905 0,89053 |0,89439 | 890,5 30 0,88663 0,88666 | 0,8905 | 886,63
35 0,8869 0,88693 | 0,89223 | 886,9 35 0,88299 0,88302 | 0,88829 | 882,99
40 0,88332 0,88335 | 0,89025 | 883,32 40 0,87937 0,8794 |0,88627 | 879,37
45 0,87974 0,87977 | 0,88844 | 879,74 45 0,87576 0,87579 | 0,88442 | 875,76
50 0,87619 0,87622 | 0,8868 | 876,19 50 0,87217 0,8722 |0,88273 | 872,17
55 0,87263 0,87266 | 0,8853 | 872,63 55 0,86857 0,8686 |0,88118 | 868,57
60 0,8691 0,86913 | 0,88395 | 869,1 60 0,86501 86504 | 0,87974 | 865,01
65 0,86557 0,8656 |0,88274 | 865,57 65 0,86144 0,86147 | 0,87853 | 861,44
70 0,86204 0,86207 | 0,88165 | 862,04 70 0,85789 0,85792 | 0,8774 | 857,89
75 0,85853 0,85856 | 0,88069 | 858,53 75 0,85436 0,85439 | 0,87641 | 854,36
80 0,85504 0,85507 | 0,87986 | 855,04 80 0,85083 0,85086 | 0,87553 | 850,83
85 0,85154 0,85157 | 0,87914 | 851,54 85 0,8473 0,84733 | 0,87476 | 847,3
90 0,84804 0,84807 |0,87852 | 848,04 90 0,84376 0,84379 | 0,87408 | 843,76
93 0,84592 0,84595 | 0,87818 | 845,92 93 0,84162 84165 |0,87371 | 841,62

79



%30 KY ve %70 KYME karisiminin belirli sicakliklarda ol¢iilen %20 KY ve %80 KYME karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen

yogunluk degerleri yogunluk degerleri
°C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( t/4) | S.G.(t/t) | (kg/m®) °C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( /4) | S.G.(t/t) | (kg/m®)
0 0,90456 0,90459 | 0,9047 | 904,56 0 0,90087 0,9009 |0,90101 | 900,87
5 0,90095 0,90098 | 0,90098 | 900,95 5 0,89749 0,89752 | 0,89752 | 897,49
10 0,89723 0,89726 | 0,8975 | 897,23 10 0,89374 0,89377 | 0,89401 | 893,74
15 0,89353 0,89356 | 0,89433 | 893,53 15 0,89001 0,89004 | 0,89801 | 890,01
20 0,88983 0,88986 | 0,89143 | 889,83 20 0,88629 0,88632 | 0,88788 | 886,29
25 0,88617 0,8862 |0,88879 | 886,17 25 0,88259 0,88262 | 0,8852 | 882,59
30 0,88252 0,88255 | 0,88638 | 882,52 30 0,8789 0,87893 | 0,88274 | 878,9
35 0,87889 0,87892 | 0,88417 | 878,89 35 0,87522 0,87525 | 0,88048 | 875,22
40 0,87527 0,8753 |0,88213 | 875,27 40 0,87155 0,87158 | 0,87838 | 871,55
45 0,87166 0,87169 | 0,88028 | 871,66 45 0,86789 0,86792 | 0,87647 | 867,89
50 0,86806 0,86809 | 0,87857 | 868,06 50 0,86423 0,86426 | 0,87469 | 864,23
55 0,86446 0,86449 | 0,87701 | 864,46 55 0,86059 0,86062 | 0,87308 | 860,59
60 0,86087 0,8609 |0,87558 | 860,87 60 0,85697 0,857 |0,87161 | 856,97
65 0,8573 0,85733 | 0,87431 | 857,3 65 0,85334 0,85337 | 0,87027 | 853,34
70 0,85372 0,85375 | 0,87314 | 853,72 70 0,84973 0,84976 | 0,86906 | 849,73
75 0,85014 0,85017 | 0,87208 | 850,14 75 0,84612 0,84615 | 0,86796 | 846,12
80 0,84658 0,84661 | 0,87116 | 846,58 80 0,84253 0,84256 | 0,86699 | 842,53
85 0,84302 0,84305 | 0,87034 | 843,02 85 0,83894 0,83897 | 0,86613 | 838,94
90 0,83945 0,83948 | 0,86962 | 839,45 90 0,83533 0,83536 | 0,86535 | 835,33
93 0,8373 0,83733 | 0,86923 | 837,3 93 0,83315 0,83317 | 0,86492 | 833,15

80



%10 KY ve %90 KYME karisiminin belirli sicakliklarda dlciilen %100 KYME’ nin belirli sicakliklarda dl¢iilen yogunluk

yogunluk degerleri degerleri
°C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( t/4) | S.G.(t/t) | (kg/m®) °C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( /4) | S.G.(t/t) | (kg/m®)
0 0,89762 0,89765 | 0,89776 | 897,62 0 0,89232 0,89235 | 0,89246 | 892,32
5 0,89401 0,89404 |0,89404 | 894,01 5 0,88859 0,88862 | 0,88862 | 888,59
10 0,89025 0,89028 | 0,89052 | 890,25 10 0,88485 0,88488 | 0,88512 | 884,85
15 0,8865 0,88653 | 0,8873 | 886,5 15 0,88107 0,8811 |0,88186 | 881,07
20 0,88275 0,88278 |0,88433 | 882,75 20 0,87734 0,87737 | 0,87891 | 877,34
25 0,87903 0,87906 | 0,88163 | 879,03 25 0,87361 0,87364 | 0,87619 | 873,61
30 0,87531 0,87534 |0,87913 | 875,31 30 0,86989 0,86992 | 0,87369 | 869,89
35 0,87161 0,87164 | 0,87684 | 871,61 35 0,86618 0,86621 | 0,87138 | 866,18
40 0,86792 0,86795 |0,87473 | 867,92 40 0,8625 0,86253 | 0,86926 | 862,5
45 0,86424 0,86427 |0,87278 | 864,24 45 0,85881 0,85884 | 0,8673 | 858,81
50 0,86056 0,86059 | 0,87098 | 860,56 50 0,85513 0,85516 | 0,86548 | 855,13
55 0,85689 0,85692 |0,86933 | 856,89 55 0,85145 0,85148 | 0,86381 | 851,45
60 0,85324 0,85327 | 0,86782 | 853,24 60 0,84782 0,84785 | 0,86231 | 847,82
65 0,84959 0,84962 |0,86644 | 849,59 65 0,84416 0,84419 | 0,8609 | 844,16
70 0,84595 0,84598 | 0,86519 | 845,95 70 0,8405 0,84053 | 0,85962 | 840,5
75 0,84231 0,84234 | 0,86405 | 842,31 75 0,83683 0,83686 | 0,85843 | 836,83
80 0,83868 0,83871 |0,86303 | 838,68 80 0,83319 0,83321 |0,85738 | 833,19
85 0,83506 0,83509 | 0,86212 | 835,06 85 0,82954 0,82956 | 0,85642 | 829,54
90 0,83142 0,83144 | 0,8613 | 831,42 90 0,82587 0,82589 | 0,85555 | 825,87
93 0,82922 0,82924 | 0,86084 | 829,22 93 0,82366 0,82368 | 0,85507 | 823,66

81



%90 KYME ve %10 ED karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen %80 KYME ve %20 ED karisiminin belirli sicakliklarda 6lgiilen

yogunluk degerleri yogunluk degerleri
°C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( t/4) | S.G.(t/t) | (kg/m®) °C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( /4) | S.G.(t/t) | (kg/m®)
0 0,88716 0,88719 | 0,8873 | 887,16 0 0,88206 0,88209 | 0,8822 | 882,06
5 0,88384 0,88387 | 0,88387 | 883,84 5 0,87838 0,87841 | 0,87841 | 878,38
10 0,88008 0,88011 | 0,88034 | 880,08 10 0,87465 0,87468 | 0,87491 | 874,65
15 0,87634 0,87637 | 0,87713 | 876,34 15 0,87088 0,87091 | 0,87166 | 870,88
20 0,87261 0,87264 | 0,87417 | 872,61 20 0,86718 0,86721 | 0,86874 | 867,18
25 0,86889 0,86892 | 0,87146 | 868,89 25 0,86348 0,86351 | 0,86603 | 863,48
30 0,86519 0,86522 | 0,86897 | 865,19 30 0,85979 0,85982 | 0,86355 | 859,79
35 0,8615 0,86153 | 0,86667 | 861,5 35 0,85612 0,85615 | 0,86126 | 856,12
40 0,85782 0,85785 | 0,86455 | 857,82 40 0,85245 0,85248 | 0,85913 | 852,45
45 0,85415 0,85418 | 0,86259 | 854,15 45 0,84878 0,84881 | 0,85717 | 848,78
50 0,85048 0,85051 | 0,86077 | 850,48 50 0,84512 0,84515 | 0,85535 | 845,12
55 0,84681 0,84684 | 0,8591 | 846,81 55 0,84146 0,84149 | 0,85368 | 841,46
60 0,84315 0,84318 | 0,85756 | 843,15 60 0,83781 0,83784 | 0,85213 | 837,81
65 0,8395 0,83953 | 0,85615 | 8395 65 0,83416 0,83419 | 0,85071 | 834,16
70 0,83586 0,83589 | 0,85487 | 835,86 70 0,83051 0,83053 | 0,8494 | 830,51
75 0,8322 0,83222 |0,85368 | 8322 75 0,82685 0,82687 | 0,84819 | 826,85
80 0,82854 0,82856 | 0,85259 | 828,54 80 0,82321 0,82323 | 0,84711 | 823,21
85 0,82489 0,82491 | 0,85162 | 824,89 85 0,81956 0,81958 | 0,84612 | 819,56
90 0,82123 0,82125 | 0,85074 | 821,23 90 0,8159 0,81592 | 0,84522 | 815,9
93 0,81902 0,81904 | 0,85025 | 819,02 93 0,8137 0,81372 | 0,84473 | 8137

82



%70 KYME ve %30 ED karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen %60 KYME ve %40 ED karisiminin belirli sicakliklarda dlgiilen

yogunluk degerleri yogunluk degerleri
°C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( t/4) | S.G.(t/t) | (kg/m®) °C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( /4) | S.G.(t/t) | (kg/m®)
0 0,87636 0,87639 | 0,8765 | 876,36 0 0,87094 0,87097 | 0,87108 | 870,94
5 0,87298 0,87301 | 0,87301 | 872,98 5 0,86736 0,86739 | 0,86739 | 867,36
10 0,86925 0,86928 | 0,86951 | 869,25 10 0,86365 0,86368 | 0,86391 | 863,65
15 0,86552 0,86555 | 0,8663 | 865,52 15 0,85994 0,85997 | 0,86071 | 859,94
20 0,86181 0,86184 | 0,86336 | 861,81 20 0,85625 0,85628 | 0,85779 | 856,25
25 0,85811 0,85814 | 0,86065 | 858,11 25 0,85255 0,85258 | 0,85507 | 852,55
30 0,85441 0,85444 | 0,85814 | 854,41 30 0,84888 0,84891 | 0,85259 | 848,88
35 0,85072 0,85075 | 0,85583 | 850,72 35 0,84521 0,84524 | 0,85029 | 845,21
40 0,84705 0,84708 | 0,85369 | 847,05 40 0,84155 0,84158 | 0,84815 | 841,55
45 0,84337 0,8434 |0,85171 | 843,37 45 0,83788 0,83791 | 0,84616 | 837,88
50 0,8397 0,83973 | 0,84986 | 839,7 50 0,83423 0,83426 | 0,84433 | 834,23
55 0,83604 0,83607 | 0,84818 | 836,04 55 0,83057 0,83059 | 0,84263 | 830,57
60 0,83238 0,8324 | 0,8466 | 832,38 60 0,82693 0,82695 | 0,84106 | 826,93
65 0,82873 0,82875 | 0,84517 | 828,73 65 0,8233 0,82332 | 0,83963 | 823,3
70 0,82509 0,82511 | 0,84386 | 825,09 70 0,81966 0,81968 | 0,8383 | 819,66
75 0,82144 0,82146 | 0,84264 | 821,44 75 0,81603 0,81605 | 0,83709 | 816,03
80 0,8178 0,81782 | 0,84154 | 817,8 80 0,81239 0,81241 | 0,83597 | 812,39
85 0,8146 0,81418 | 0,84054 | 814,6 85 0,80877 0,80879 | 0,83498 | 808,77
90 0,81051 0,81053 | 0,83964 | 810,51 90 0,80513 0,80515 | 0,83406 | 805,13
93 0,80831 0,80833 | 0,83913 | 808,31 93 0,80293 0,80295 | 0,83355 | 802,93

83



%350 KYME ve %50 ED karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen %40 KYME ve %60 ED karisiminin belirli sicakliklarda Slgiilen

yogunluk degerleri yogunluk degerleri
°C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( t/4) | S.G.(t/t) | (kg/m®) °C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( /4) | S.G.(t/t) | (kg/m®)
0 0,86487 0,8649 |0,86501 | 864,87 0 0,85959 0,85962 | 0,85973 | 859,59
5 0,8616 0,86163 | 0,86163 | 861,6 5 0,85626 0,85629 | 0,85629 | 856,26
10 0,8579 0,85793 | 0,85816 | 857,9 10 0,85258 0,85261 | 0,85284 | 852,58
15 0,85422 0,85425 | 0,85499 | 854,22 15 0,84892 0,84895 | 0,84698 | 848,92
20 0,85055 0,85058 | 0,85208 | 850,55 20 0,84525 0,84528 | 0,84677 | 845,25
25 0,84689 0,84692 | 0,8494 | 846,89 25 0,84159 0,84162 | 0,84408 | 841,59
30 0,84324 0,84327 | 0,84692 | 843,24 30 0,83795 0,83798 | 0,84161 | 837,95
35 0,83961 0,83964 | 0,84465 | 839,61 35 0,8343 0,83433 |0,83931 | 834,3
40 0,83599 0,83602 | 0,84255 | 835,99 40 0,83067 0,83069 | 0,83718 | 830,67
45 0,83236 0,83238 | 0,84059 | 832,36 45 0,82705 0,82707 | 0,83523 | 827,05
50 0,82874 0,82876 | 0,83877 | 828,74 50 0,82342 0,82344 | 0,83339 | 823,42
55 0,82511 0,82513 | 0,83709 | 825,11 55 0,8198 0,81982 | 0,8317 | 819,8
60 0,8215 0,82152 | 0,83554 | 821,5 60 0,81618 0,8162 |0,83013] 816,18
65 0,81788 0,8179 | 0,8341 | 817,88 65 0,81257 0,81259 | 0,82869 | 812,57
70 0,81428 0,8143 | 0,8328 | 814,28 70 0,80897 0,80899 | 0,82737 | 808,97
75 0,81064 0,81066 | 0,83156 | 810,64 75 0,80535 0,80537 | 0,82614 | 805,35
80 0,80703 0,80705 | 0,83046 | 807,03 80 0,80174 0,80176 | 0,82501 | 801,74
85 0,80341 0,80343 | 0,82945 | 803,41 85 0,79813 0,79815 | 0,824 | 798,13
90 0,79978 0,7998 |0,82852 | 799,78 90 0,79451 0,79453 | 0,82306 | 794,51
93 0,79759 0,79761 | 0,828 | 797,59 93 0,79233 0,79235 | 0,82254 | 792,33

84



%30 KYME ve %70 ED karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen %20 KYME ve %80 ED karisiminin belirli sicakliklarda Slgiilen

yogunluk degerleri yogunluk degerleri
°C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( t/4) | S.G.(t/t) | (kg/m®) °C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( /4) | S.G.(t/t) | (kg/m®)
0 0,85391 0,85394 | 0,85405 | 853,91 0 0,84883 0,84886 | 0,84897 | 848,83
5 0,85063 0,85066 | 0,85066 | 850,63 5 0,84534 0,84537 | 0,84537 | 845,34
10 0,84698 0,84701 | 0,84723 | 846,98 10 0,8417 0,84173 | 0,84195 | 841,7
15 0,84333 0,84336 | 0,84409 | 843,33 15 0,83807 0,8381 |0,83882 | 838,07
20 0,83968 0,83971 | 0,84119 | 839,68 20 0,83443 0,83446 | 0,83593 | 834,43
25 0,83606 0,83609 | 0,83853 | 836,06 25 0,83081 0,83083 | 0,83327 | 830,81
30 0,83244 0,83246 | 0,83608 | 832,44 30 0,8272 0,82722 |0,83081 | 8272
35 0,82882 0,82884 | 0,8338 | 828,82 35 0,82359 0,82361 | 0,82854 | 823,59
40 0,82522 0,82524 | 0,83169 | 825,22 40 0,81999 0,82001 | 0,82642 | 819,99
45 0,82161 0,82163 | 0,82973 | 821,61 45 0,81639 0,81641 | 0,82446 | 816,39
50 0,818 0,81802 | 0,8279 | 818 50 0,8128 0,81282 | 0,82264 | 812,8
55 0,81438 0,8144 | 0,8262 | 814,38 55 0,8092 0,80922 | 0,82095 | 809,2
60 0,81077 0,81079 | 0,82462 | 810,77 60 0,80561 0,80563 | 0,81938 | 805,61
65 0,80715 0,80717 | 0,82316 | 807,15 65 0,80202 0,80204 | 0,81793 | 802,02
70 0,80353 0,80355 | 0,82181 | 803,53 70 0,79843 0,79845 | 0,81659 | 798,43
75 0,79991 0,79993 | 0,82056 | 799,91 75 0,79485 0,79487 | 0,81536 | 794,85
80 0,79629 0,79631 | 0,81941 | 796,29 80 0,79126 0,79128 | 0,81423 | 791,26
85 0,79267 0,79269 | 0,81836 | 792,67 85 0,78769 0,78771 | 0,81322 | 787,69
90 0,78904 0,78906 | 0,8174 | 789,04 90 0,78408 0,7841 |0,81226| 784,08
93 0,78685 0,78687 | 0,81685 | 786,85 93 0,78191 0,78193 | 0,81172 | 781,91

85



%10 KYME ve %90 ED karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢giilen %100 ED’ nin belirli sicakliklarda 6lgiilen yogunluk degerleri

yogunluk degerleri
°C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( t/4) | S.G.(t/t) | (kg/m®) °C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( /4) | S.G.(t/t) | (kg/m®)
0 0,84342 0,84345 | 0,84355 | 843,42 0 0,83887 0,8389 | 0,839 | 838,87
5 0,83987 0,8399 | 0,8399 | 839,87 5 0,83574 0,83577 | 0,83577 | 835,74
10 0,83625 0,83628 | 0,8365 | 836,25 10 0,83218 0,8322 |0,83243] 832,18
15 0,83264 0,83266 | 0,83339 | 832,64 15 0,82862 0,82864 | 0,82937 | 828,62
20 0,82902 0,82904 | 0,83051 | 829,02 20 0,82507 0,82509 | 0,82655 | 825,07
25 0,82541 0,82543 | 0,82785 | 825,41 25 0,82152 0,82154 | 0,82395 | 821,52
30 0,82182 0,82184 | 0,82541 | 821,82 30 0,81798 0,818 |0,82155| 817,98
35 0,81823 0,81825 | 0,82314 | 818,23 35 0,81443 0,81445 | 0,81932 | 814,43
40 0,81465 0,81467 | 0,82104 | 814,65 40 0,81089 0,81091 | 0,81725 | 810,89
45 0,81106 0,81108 | 0,81908 | 811,06 45 0,80733 0,80735 | 0,81531 | 807,33
50 0,80745 0,80747 | 0,81722 | 807,45 50 0,80377 0,80379 | 0,8135 | 803,77
55 0,80388 0,8039 |0,81555 | 803,88 55 0,80021 0,80023 | 0,81183 | 800,21
60 0,80032 0,80034 | 0,814 | 800,32 60 0,79663 0,79665 | 0,81024 | 796,63
65 0,79668 0,7967 |0,81248 | 796,68 65 0,79306 0,79308 | 0,80879 | 793,06
70 0,79316 0,79318 | 0,8112 | 793,16 70 0,78949 0,78951 | 0,80745 | 789,49
75 0,78959 0,78961 | 0,80997 | 789,59 75 0,7859 0,78592 | 0,80618 | 785,9
80 0,78603 0,78605 | 0,80885 | 786,03 80 0,7823 0,78232 |0,80501 | 782,3
85 0,78246 0,78248 | 0,80782 | 782,46 85 0,77869 0,77871 | 0,80393 | 778,69
90 0,77887 0,77889 | 0,80686 | 778,87 90 0,77505 0,77507 | 0,8029 | 775,05
93 0,77669 0,77671 | 0,80631 | 776,69 93 0,77284 0,77286 | 0,80231 | 772,84
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%90 ED ve %10 KY karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen %80 ED ve %20 KY karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen

yogunluk degerleri yogunluk degerleri
°C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( t/4) | S.G.(t/t) | (kg/m®) °C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( /4) | S.G.(t/t) | (kg/m®)
0 0,84671 0,84674 | 0,84685 | 846,71 0 0,8577 0,85773 | 0,85784 | 857,7
5 0,8435 0,84353 | 0,84353 | 8435 5 0,85451 0,85454 | 0,85454 | 854,51
10 0,83991 0,83994 | 0,84016 | 839,91 10 0,85096 0,85099 | 0,85122 | 850,96
15 0,83633 0,83636 | 0,83708 | 836,33 15 0,84742 0,84745 | 0,84818 | 847,42
20 0,83275 0,83277 | 0,83424 | 832,75 20 0,84388 0,84391 | 0,84539 | 843,88
25 0,82919 0,82921 | 0,83164 | 829,19 25 0,84035 0,84038 | 0,84284 | 840,35
30 0,82564 0,82566 | 0,82925 | 825,64 30 0,83683 0,83686 | 0,84049 | 836,83
35 0,82209 0,82211 | 0,82703 | 822,09 35 0,83332 0,83335 | 0,83832 | 833,32
40 0,81852 0,81854 | 0,82494 | 818,52 40 0,82981 0,82983 | 0,83632 | 829,81
45 0,81491 0,81493 | 0,82297 | 814,91 45 0,8263 0,82632 | 0,83447 | 826,3
50 0,81133 0,81135 | 0,82115 | 811,33 50 0,82279 0,82281 | 0,83275 | 822,79
55 0,80774 0,80776 | 0,81974 | 807,74 55 0,81926 0,81928 | 0,83115 | 819,26
60 0,80413 0,80415 | 0,81787 | 804,13 60 0,81576 0,81578 | 0,8297 | 815,76
65 0,80051 0,80053 | 0,81639 | 800,51 65 0,81225 0,81227 | 0,82836 | 812,25
70 0,79684 0,79686 | 0,81496 | 796,84 70 0,80873 0,80875 | 0,82713 | 808,73
75 0,79309 0,79311 | 0,81356 | 793,09 75 0,80518 0,8052 |0,82596 | 805,18
80 0,78927 0,78929 | 0,81218 | 789,27 80 0,80165 0,80167 | 0,82492 | 801,65
85 0,78539 0,78541 | 0,81084 | 785,39 85 0,79808 0,7981 |0,82394 | 798,08
90 0,7814 0,78142 | 0,80948 | 7814 90 0,7945 0,79452 | 0,82305| 7945
93 0,779 0,77902 | 0,8087 | 779 93 0,79234 0,79236 | 0,82255 | 792,34
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%70 ED ve %30 KY karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen %60 ED ve %40 KY karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen

yogunluk degerleri yogunluk degerleri
°C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( t/4) | S.G.(t/t) | (kg/m®) °C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( /4) | S.G.(t/t) | (kg/m®)
0 0,86615 0,86618 | 0,86629 | 866,15 0 0,87426 0,87429 | 0,8744 | 874,26
5 0,86269 0,86272 | 0,86272 | 862,69 5 0,87086 0,87089 | 0,87089 | 870,86
10 0,8591 0,85913 | 0,85936 | 859,1 10 0,86726 0,86729 | 0,86752 | 867,26
15 0,85552 0,85555 | 0,85629 | 855,52 15 0,86368 0,86371 | 0,86446 | 863,68
20 0,85193 0,85196 | 0,85346 | 851,93 20 0,8601 0,86013 | 0,86164 | 860,1
25 0,84838 0,84841 | 0,85089 | 848,38 25 0,85655 0,85658 | 0,85908 | 856,55
30 0,84482 0,84485 | 0,84851 | 844,82 30 0,85301 0,85304 | 0,85674 | 853,01
35 0,84128 0,84131 | 0,84633 | 841,28 35 0,84948 0,84951 | 0,85458 | 849,48
40 0,83775 0,83778 | 0,84432 | 837,75 40 0,84597 0,846 | 0,8526 | 845,97
45 0,83422 0,83425 | 0,84247 | 834,22 45 0,84247 0,8425 | 0,8508 | 842,47
50 0,8307 0,83072 | 0,84076 | 830,7 50 0,83896 0,83899 | 0,84912 | 838,96
55 0,82719 0,82721 | 0,8392 | 827,19 55 0,83549 0,83552 | 0,84762 | 835,49
60 0,82369 0,82371 | 0,83776 | 823,69 60 0,83201 0,83203 | 0,84623 | 832,01
65 0,8202 0,82022 | 0,83647 | 8202 65 0,82854 0,82856 | 0,84497 | 828,54
70 0,8167 0,81672 | 0,83528 | 816,7 70 0,82508 0,8251 |0,84385 | 825,08
75 0,8132 0,81322 |0,83419 | 8132 75 0,8216 0,82162 | 0,8428 | 8216
80 0,80972 0,80974 | 0,83323 | 809,72 80 0,81815 0,81817 | 0,8419 | 818,15
85 0,80624 0,80626 | 0,83237 | 806,24 85 0,81469 0,81471 | 0,84109 | 814,69
90 0,80275 0,80277 | 0,8316 | 802,75 90 0,81122 0,81124 |0,84037 | 811,22
93 0,80065 0,80067 | 0,83118 | 800,65 93 0,80913 0,80915 | 0,83998 | 809,13
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%350 ED ve %50 KY karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen %40 ED ve %60 KY karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen

yogunluk degerleri yogunluk degerleri
°C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( t/4) | S.G.(t/t) | (kg/m®) °C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.(/4) | S.G.(t/t) | (kg/m®)
0 0,88428 0,88431 | 0,88442 | 884,28 0 0,89366 0,89369 | 0,8938 | 893,66
5 0,88104 0,88107 | 0,88107 | 881,04 5 0,89021 0,89024 | 0,89024 | 890,21
10 0,87744 0,87747 | 0,8777 | 877,44 10 0,88661 0,88664 | 0,88688 | 836,61
15 0,87386 0,87389 | 0,87465 | 873,86 15 0,88304 0,88307 | 0,88384 | 883,04
20 0,87028 0,87031 | 0,87184 | 870,28 20 0,87947 0,8795 |0,88105 | 879,47
25 0,86673 0,86676 | 0,86929 | 866,73 25 0,87591 0,87594 | 0,8785 | 875,91
30 0,86319 0,86322 | 0,86696 | 863,19 30 0,87238 0,87241 | 0,87619 | 872,38
35 0,85966 0,85969 | 0,86482 | 859,66 35 0,86887 0,8689 |0,87409 | 868,87
40 0,85615 0,85618 | 0,86286 | 856,15 40 0,86536 0,86539 | 0,87215 | 865,36
45 0,85264 0,85267 | 0,86107 | 852,64 45 0,86185 0,86188 | 0,87037 | 861,85
50 0,84915 0,84918 | 0,85943 | 849,15 50 0,85839 0,85842 | 0,86878 | 858,39
55 0,84566 0,84569 | 0,85794 | 845,66 55 0,85494 0,85497 | 0,86735 | 854,94
60 0,84219 0,84222 | 0,85658 | 842,19 60 0,85149 0,85152 | 0,86604 | 851,49
65 0,83871 0,83874 | 0,85535 | 838,71 65 0,84806 0,84809 | 0,86488 | 848,06
70 0,83526 0,83529 | 0,85426 | 835,26 70 0,84462 0,84465 | 0,86383 | 844,62
75 0,83181 0,83183 | 0,85328 | 831,81 75 0,8412 0,84123 | 0,86291 | 8412
80 0,82836 0,8283 |0,85241 | 828,36 80 0,83778 0,83781 | 0,8621 | 837,78
85 0,82492 0,82494 | 0,85165 | 824,92 85 0,83437 0,8344 |0,86141 | 834,37
90 0,82148 0,8215 | 0,851 | 821,48 90 0,83096 0,83098 | 0,86082 | 830,96
93 0,81941 0,81943 | 0,85065 | 819,41 93 0,8289 0,82892 | 0,86051 | 828,9

89



%30 ED ve %70 KY karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen %20 ED ve %80 KY karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen

yogunluk degerleri yogunluk degerleri
°C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( t/4) | S.G.(t/t) | (kg/m®) °C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( /4) | S.G.(t/t) | (kg/m®)
0 0,90312 0,90315 | 0,90326 | 903,12 0 0,91308 0,91311 | 0,91323| 913,08
5 0,89986 0,89989 | 0,89989 | 899,36 5 0,90952 0,90955 | 0,90955 | 909,52
10 0,89626 0,89629 | 0,89653 | 896,26 10 0,90591 0,90594 | 0,90618 | 905,91
15 0,89267 0,8927 |0,89347 | 892,67 15 0,90233 0,90236 | 0,90314 | 902,33
20 0,8891 0,88913 | 0,89069 | 889,1 20 0,89876 0,89879 | 0,90037 | 898,76
25 0,88556 0,88559 | 0,88818 | 885,56 25 0,89522 0,89525 | 0,89787 | 895,22
30 0,88203 0,88206 |0,88588 | 882,03 30 0,8917 0,89173 | 0,8956 | 891,7
35 0,87852 0,87855 | 0,8838 | 878,52 35 0,88821 0,88824 | 0,89354 | 888,21
40 0,87502 0,87505 | 0,88188 | 875,02 40 0,88473 0,88476 | 0,89167 | 884,73
45 0,87154 0,87157 | 0,88016 | 871,54 45 0,88126 0,88129 | 0,89997 | 881,26
50 0,86806 0,86809 | 0,87857 | 868,06 50 0,87781 0,87784 | 0,88844 | 877,81
55 0,86461 0,86464 |0,87716 | 864,61 55 0,87435 0,87438 | 0,88704 | 874,35
60 0,86116 0,86119 | 0,87587 | 861,16 60 0,87093 0,87096 | 0,88581 | 870,93
65 0,85773 0,85776 | 0,87474 | 857,73 65 0,86751 0,86754 |0,88472 | 867,51
70 0,85431 0,85434 | 0,87374 | 854,31 70 0,86411 0,86414 | 0,88376 | 864,11
75 0,85089 0,85092 |0,87285 | 850,89 75 0,86071 0,86074 |0,88292 | 860,71
80 0,84751 0,84754 |0,87211 | 847,51 80 0,85733 0,85736 | 0,88222 | 857,33
85 0,8441 0,84413 | 0,87145 | 844,1 85 0,85396 0,85399 | 0,88163 | 853,96
90 0,84072 0,84075 | 0,87093 | 840,72 90 0,85059 0,85062 | 0,88116 | 850,59
93 0,83867 0,8687 |0,87065 | 838,67 93 0,84856 0,844859 | 0,88092 | 848,56

90



%10 ED ve %90 KY karisiminin belirli sicakliklarda 6l¢iilen

yogunluk degerleri
°C | Yogunluk (g/cm®) | S.G.( t/4) | S.G.(t/t) | (kg/m®)
0 0,92147 0,9215 |0,92162 | 921,47
5 0,91831 0,91834 |0,91834 | 918,31
10 0,9147 0,91473 | 0,91497 | 914,7
15 0,91111 0,91114 |0,91193 | 911,11
20 0,90755 0,90758 | 0,90918 | 907,55
25 0,90402 0,90405 | 0,90669 | 904,02
30 0,9005 0,90053 | 0,90443 | 900,5
35 0,89704 0,89707 |0,90243 | 897,04
40 0,89358 0,89361 |0,90059 | 893,58
45 0,89013 0,89016 | 0,89893 | 890,13
50 0,8867 0,88673 | 0,89743 | 886,7
55 0,88329 0,88332 |0,89611 | 883,29
60 0,87988 0,87991 | 0,89491 | 879,88
65 0,87648 0,87651 |0,89387 | 876,48
70 0,87309 0,87312 | 0,89295 | 873,09
75 0,86972 0,86975 |0,89217 | 869,72
80 0,86636 0,86639 |0,89151 | 866,36
85 0,863 0,86303 | 0,89097 | 863
90 0,85965 0,85968 | 0,89054 | 859,65
93 0,85763 0,85766 | 0,89033 | 857,63
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1981 yilinda YOZGAT’ta dogan Ihsan Emre SAHIN, ilk ve orta 6grenimini sirasiyla
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