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OZET

Bu ¢alisma, ASTM D975 standardinin dizel yakitlar {izerindeki temel gerekliliklerini ele
almakta ve s6z konusu standardin yakit kalitesi, motor performansi ve gevresel etkiler bakimidan
Onemini vurgulamaktadir. Dizel yakitin setan say1si, kiikiirt igerigi, viskozite, parlama noktas ve
tortu-su gibi kritik parametrelerinin motorun ¢aligma verimi, bakim masraflart ve emisyonlar
iizerindeki yansimalari tartisilmaktadir. Ayrica, gergek diinya uygulama Ornekleriyle birlikte,
standart dis1 yakit kullaniminin yaratabilecegi riskler ve maliyetler gosterilmektedir. Sonug olarak,
ASTM D975’in, dizel motorlarin siirdiiriilebilirligine ve ¢evre dostu yakit kullanimina biiyiik katk1
sagladig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dizel Yakit, ASTM D975, Motor Performans, Kiikiirt icerigi, Setan Sayisi,
Emisyon, Viskozite, Yakit Kalitesi, Cevre, Uygulama Ornekleri

ASTM D975 DIESEL FUEL STANDARD AND ITS APPLICATIONS: A
REVIEW ON FUEL QUALITY, ENGINE PERFORMANCE, AND
ENVIRONMENTAL IMPACTS

ABSTRACT

This study focuses on the core requirements of the ASTM D975 standard for diesel fuels,
highlighting its significance in terms of fuel quality, engine performance, and environmental
effects. The discussion covers the influence of critical parameters such as cetane number, sulfur
content, viscosity, flash point, and water-sediment levels on engine efficiency, maintenance costs,
and emissions. In addition, real-world case studies are provided to illustrate the risks and expenses
associated with using non-compliant fuels. The findings indicate that ASTM D975 plays a vital
role in enhancing the sustainability of diesel engines and promoting environmentally responsible
fuel use.

Keywords: Diesel Fuel, ASTM D975, Engine Performance, Sulfur Content, Cetane Number,
Emissions, Viscosity, Fuel Quality, Environment, Case Studies

! Yalova University, Faculty of Engineering, Yolava, TURKIYE, email: cemil koyunoglu@yalova.edu.tr ORCID:
0000-0001-6309-1569

2 istanbul Ticaret Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii. Istanbul, TURKIYE, ORCID:
0000-0002-2247-2549




MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Yil: 2025 Say1:39 Cilt: 1

1. GIRiS

Dizel motorlar; ulastirma, tarim, enerji ve savunma sektorlerinde yaygin olarak kullanilan,
yiikksek verimlilik ve dayaniklilik &zellikleri ile 6ne ¢ikan igten yanmali motorlardir. Bu
motorlarin uzun 6miirlii, verimli ve ¢evre dostu bir sekilde calisabilmesi, biiyiik 6lciide kullanilan
yakitin kalitesine baglidir. Bu nedenle, dizel yakitlarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini belirleyen
uluslararasi standartlar, motor performansi ve ¢evresel etki agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu baglamda, ASTM D975 standardi, dizel yakitlarin teknik 6zelliklerini belirleyen en
yaygin kullanilan referans dokiimanlardan biridir. Amerikan Test ve Malzeme Dernegi (ASTM
International) tarafindan yayimlanan bu standart, dizel yakitlar kiikiirt seviyesi ve distilasyon
karakteristiklerine gore siniflandirarak, motor uyumlulugu ve yakit kalitesi agisindan teknik sinir
degerler belirlemektedir. No.1-D, No.2-D ve No.4-D olarak tanimlanan yedi ayr1 simifta (S15,
S500, S5000 kiikiirt dereceleri dahil) dizel tiirleri; viskozite, setan sayisi, parlama noktasi, su-tortu
orani gibi kritik parametreler {izerinden degerlendirilir.

ASTM D975’in tarihsel gelisimi, motor teknolojilerindeki ilerlemeler ve c¢evre
regiilasyonlarinin sikilagmasi ile birlikte sekillenmistir. Ozellikle son giincellemelerde diisiik
stilfiir igerigi, biyoyakit karisim toleransi (6rnegin B5 diizeyinde biyodizel uyumlulugu) ve soguk
hava performansi gibi ozelliklere odaklanilmistir. Bu yonleriyle ASTM D975, yalnizca
Amerika’da degil, diinya genelinde motor iireticileri ve yakit saglayicilari igin referans noktasi
haline gelmistir. Ayni zamanda EN 590 (Avrupa dizel standardi) ve ISO 8217 (denizcilik yakit
standardi) gibi diger uluslararasi standartlarla da karsilastirmali olarak degerlendirilebilir.

Standart sadece teknik parametreleri degil; bu parametrelerin motor performansi, egzoz
emisyonlar1 ve sistem uyumlulugu iizerindeki etkilerini de kapsamaktadir. Ornegin, diisiik setan
sayisi ge¢ yanma ve vibrasyon sorunlarina neden olabilirken; yiiksek aromatik icerik partikiil
emisyonlarini artirir. Buna karsilik, diisiik siilfiir igerigi, egzoz aritma sistemlerinin (6rnegin DPF
ve SCR) dmriinii uzatir ve emisyonlarin kontrol altina alinmasina katki saglar.

Bu ¢aligmanin amaci, ASTM D975 dizel yakit standardini teknik detaylariyla incelemek,
s6z konusu parametrelerin motor sistemlerine etkilerini analiz etmek, ayrica uygulama 6rnekleri
ve saha gdzlemleriyle bu standardin sektdrel prati§e yansimalarmi ortaya koymaktir. Ozellikle
Tiirkge literatiirde bu denli biitiinciil bir teknik analiz sunan kaynaklarin azligi g6z Oniine
alindiginda, bu makale hem bilimsel katki hem de miihendislik pratigine destek yoniiyle 6zgiin
bir nitelik tagimaktadir.

2. YONTEMLER

Bu calisma, nitel bir literatiir taramas1 ve karsilastirmali standart analizi yontemiyle
yiiriitiilmiistiir. Calismanin temel amaci, ASTM D975 standardinin teknik igerigini sistematik
bi¢imde incelemek, bu standardin motor performansi, ¢evreye etkisi ve yakit kalitesi iizerindeki
yansimalarini agiklamak, ayni zamanda EN 590 ve ISO 8217 gibi uluslararas1 dizel yakit
standartlari ile teknik karsilagtirmalar yapmaktir.

2.1. Literatiir Tarama Stratejisi

Akademik veritabanlar1 olarak ScienceDirect, SpringerLink, Scopus, Google Scholar ve
ASTM International standart argivi kullanilmstir.
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Anahtar kelimeler: ASTM D975, diesel fuel standard, cetane number, sulfur content,
viscosity, fuel quality, EN 590, ISO 8217, biodiesel blends, ULSD (ultra-low sulfur diesel),
engine wear and emission.

20052024 yillar1 arasinda yayimlanmig, hakemli ve teknik rapor niteligindeki kaynaklar
oncelikli olarak se¢ilmistir.

Tiirkge kaynaklar igin ayrica TUBITAK ULAKBIM, YOK Ulusal Tez Merkezi ve sektor
raporlari taranmugtir.

2.2. Standartlarin Karsilastirmah incelemesi

ASTM D975 standardimin giincel versiyonu (ASTM D975-22a) teknik parametreler
acisindan detayl olarak incelenmistir.
Kargilastirmali analiz i¢in EN 590 (Avrupa standardi) ve ISO 8217 (gemi yakitlart standardi)
teknik 6zellik tablolart karsilastirilmustir.
Kargilastirmalarda 6zellikle su parametreler dikkate alinmustir:

- Setan sayist

- Kiikiirt icerigi

- Parlama noktasi

- Viskozite siirlar

- Soguk hava &zellikleri (CFPP — Cold Filter Plugging Point)
- Aromatik madde smirlar1

2.3. Saha Verisi ve Uygulama Gozlemleri

Saha Ornekleri, literatiirde raporlanmig vakalar ve dizel motor ireticilerinin teknik
dokiimanlar1 dogrultusunda analiz edilmistir.
Ozellikle standart dig1 yakitlarin kullanimi, emisyon kontrol sistemlerine etkisi, filtre tikanma
ornekleri, soguk iklim senaryolar1 gibi konulara odaklanilmistir.
Ayrica, baz iiretici firmalarin kullanict rehberleri ve motor garanti kosullari incelenerek, yakit
kalitesinin motor dmriine etkisine dair teknik degerlendirmeler yapilmistir.

2.4. Smmrhhklar
Calisma deneysel degil, teorik ve belgesel analiz temellidir.
Yalnizca agik erisimli veya kurumsal lisans kapsaminda ulasilabilen kaynaklarla

siirlandirilmastir.

Saha verileri, literatiirde raporlanmis ampirik gézlemlerle sinirlidir; dogrudan 6l¢iim igeren
deneysel veri icermemektedir.

3. YAKIT OZELLIKLERi VE MOTOR PERFORMANSI
3.1. Setan Sayisi ve Yanma Kalitesi
Dizel motorlarda, yakitin ¢abuk tutusmasi ve verimli yanmasi igin setan sayis1 kritik bir

gostergedir (Chukwuezie ve ark., 2017). ASTM D975 genellikle minimum 40 setan sayisin
yeterli goriir; bu deger, motorun titresimsiz ve verimli ¢aligmasini saglamak i¢in alt sinir kabul
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edilir. Diisiik setan sayili yakitlar, uzun tutusma gecikmesine ve diizensiz yanmaya yol agarak
hem performans hem de emisyonlar agisindan sorun ¢ikarabilir.

3.2. Kiikiirt Icerigi

Standart, dizel yakitlardaki kiikiirdii en fazla 5000 ppm (S5000) ile sinirlandirirken,
giiniimiizdeki ¢gevre diizenlemeleri ¢ogunlukla 15 ppm (ULSD) kullanimi zorunlu kilar (Gabel,
2024). Yiiksek kiikiirt, yanma esnasinda asidik bilesikler ve SO: olusumuna neden olurken,
diisiik kiikiirtli yakit hem motor aksaminin Omriinii uzatir hem de emisyon azaltim
teknolojilerinin (SCR, DPF vb.) daha etkili ¢alismasina imkén tanir.

3.3. Viskozite ve Piiskiirtme Sistemi

Viskozite, yakitin piiskiirtme kalitesini ve pompa yaglamasini dogrudan etkiler (Chevron,
2007). ASTM D975, No.2-D tipi yakitlar i¢in 1.9—4.1 mm?/s araliginda bir viskoziteyi hedef alir.
Cok yiiksek viskoziteli yakit piiskiirtme verimini distiriirken, ¢ok diisiik viskozite ise
enjektorlerde i¢ kacaklara ve yetersiz yaglamaya sebebiyet verebilir.

3.4. Parlama Noktasi ve Giivenlik

Dizel yakitin parlama noktasi, yangin giivenligi agisindan degerlidir. Standartta genellikle
52 °C (No.2-D) veya 38 °C (No.1-D) alt sinirlar1 belirlenmistir. Bu degerler, yakitin depolama
ve tagima sirasinda patlayici buharlar olusturmasini engelleyecek diizeyde ayarlanir.

3.5. Su ve Tortu (Temizlik)

Standart, dizel yakitta su ve tortu oranini %0.05 ile sinirlandirir. Bu sinira uyulmadiginda,
yakit filtrelerinde tikanma, korozyon ve enjektor arizalari siklikla ortaya cikabilir (Polaris
Laboratories, 2018).

3.6. Yaglayicihk

Disiik kiikiirtlii yakitlarin dogal yaglama 6zelligi azaldigindan, ASTM D975 yaglayicilik
icin HFRR testinde en fazla 520 um asinma izine izin verir. Bu gereklilik, enjeksiyon pompast
ve enjektor pargalarinin aginmasini 6nlemeye yoneliktir.

4. CEVRESEL ETKILER VE UYGULAMA ORNEKLERI
4.1. Emisyon Azaltim

ASTM D975, ozellikle kiikiirt icerigini diisik tutarak SO: ve partikiill madde
emisyonlarinin ciddi 6l¢iide azalmasina katkida bulunur. ULSD kullanimi, gelismis egzoz aritma
sistemleriyle birlestiZinde NOx ve PM emisyonlarinda dnemli diisiisler saglamistir (Gabel,
2024).

4.2. Motor Omrii ve Bakim Maliyetleri
Yakitin tortu, su ve kiikiirt gibi parametrelerinin diisiik olmasi, enjeksiyon ekipmanlarinin
omriinii uzatir ve bakim araliklarim seyreklestirir. Ornegin, standart dis1 yakit kullanan bazi

filolarda sikca filtre tikanmasi ve enjektdr arizalari rapor edilitken, ASTM D975 uyumlu
yakaitlarla bu problemler biiyiik oranda azalir.
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4.3. Saha Uygulamalari

Soguk iklim: Kis mevsiminde No.1-D ve No.2-D karisimlari, diisiik sicakliklarda yakitin
akiskanligini koruyarak donma sorununu hafifletir.
Yiiksek Kiikiirtlii Yakitin Zararlari: Gelismis emisyon sistemine sahip araglarda, S5000 yakitin
kullanilmast DPF ve SCR gibi ekipmanlarda ciddi hasara yol agabilir.
Elbette, asagida belirttiginiz tiim unsurlar1 iceren detayli ve analitik bir degerlendirme paragrafi
hazirladim. Bu paragrafi ¢alismanizin "Tartigsma" ya da "Sonuglar ve Degerlendirme" boliimiine
ekleyebilirsiniz:

4.4. Parametreler Arasi Etkilesim ve Uluslararasi Standartlarla Karsilastirma

Dizel yakitlarin performansini belirleyen baslica parametreler olan viskozite, setan sayisi,
kiikiirt igerigi ve aromatik madde orani ¢ogu zaman bagimsiz degerlendirilse de, bu
parametrelerin motor sistemleri izerindeki etkileri birbirleriyle etkilesimli bigimde ortaya ¢ikar.
Ornegin, diisiik viskozite degerleri, dzellikle yiiksek basingli enjeksiyon sistemlerinde yakit filmi
yeterince olusmadan enjeksiyonun tamamlanmasina neden olabilir. Bu durum, hem enjektor
asimmasini artirabilir hem de silindir i¢i hava-yakit karisiminda diizensizliklere yol agarak geg
yanma (delayed ignition) problemleri olusturabilir. Bu tiir ge¢ yanma egilimi ise ¢ogu zaman
diisiik setan sayisi ile birlikte gozlenir. Diisiik setan sayisi, dizel yakitin tutusma gecikmesini
artirir; bu da hem vibrasyon artis1 hem de kontrolsiiz yanma bolgeleri nedeniyle partikiil madde
(PM) ve hidrokarbon (HC) emisyonlarinda artis ile sonuglanir.

Kiikiirt igeriginin azaltilmasi, ¢evresel regiilasyonlar agisindan 6nemli bir kazanim olmakla
birlikte, yakitin yaglayicilik 6zelligini azaltir. Bu durum, pompa ve enjektdr sistemlerinde metal-
metal siirtlinmesini artirarak, ekipman omriinii kisaltabilir. Bu nedenle diisiik siilfiir igerikli dizel
yakitlarin, yaglayicilik artiric katkilarla (6rnegin yag esteri tiirevleriyle) desteklenmesi zorunlu
hale gelmistir.

ASTM D975 standardi, bu parametrelere dair minimum ve maksimum sinir degerleri
belirlemis olsa da, Avrupa dizel standardi EN 590 ve denizcilikte kullanilan ISO 821 gibi diger
uluslararasi standartlarla karsilastirildiginda, bazi farklar gézlemlenmektedir. Ornegin EN 590
standardi, yakitin soguk filtre tikanma noktast (CFPP) gibi diisiik sicaklik performans
parametrelerine daha fazla Snem verirken, ASTM D975 daha genis bir bolgesel iklim
yelpazesine hitap ettigi i¢in iklim bdlgesi siniflandirmasina gore alt standartlar igerir. ISO 8217
ise viskozite ve kiil igerigi gibi parametreleri 6zellikle gemi motorlarina uygunluk agisindan
smiflandirir ve ASTM D975'ten daha esnek toleranslara sahiptir.

Son yillarda gelistirilen HVO (Hydrotreated Vegetable Oil) ve GTL (Gas-to-Liquid) gibi
yeni nesil dizel yakitlar, 6zellikle aromatik igermemeleri ve yiiksek setan sayilari ile dikkat
cekmektedir. Bu sentetik yakit tiirleri, ASTM D975 ile tanimli mineral dizellere kiyasla daha
temiz yanma, daha diisiik egzoz emisyonlar1 ve daha diisiik depo tortusu iiretmektedir. Nitekim,
bircok giincel ¢aligmada bu yakitlarin klasik dizellere oranla motor émrii ve verimi iizerinde
olumlu etkileri oldugu rapor edilmistir. Ancak bu alternatif yakitlarin da bazi fiziksel
parametrelerde  standartlarin  disinda  kalabildigi ve katki gereksinimi dogurdugu
unutulmamalidir.

Dolayisiyla ASTM D975 standardi, geleneksel dizel yakitlarin performans ve emisyon

uygunlugunu giivence altina alsa da, gelecekte daha esnek, katki toleranshi ve siirdiiriilebilir
yakitlar1 kapsayan giincellenmis versiyonlarinin hazirlanmasi gerekliligi agiktir.

13



MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Yil: 2025 Say1:39 Cilt: 1

4. SONUCLAR

Bu makalede, ASTM D975 standardinin dizel yakitlar tizerindeki belirleyici etkisi detayli
bicimde incelenmis; yakit kalitesi, motor performansi ve gevresel etkiler bakimmdan ne denli
kritik oldugu gosterilmistir. Setan sayisindan kiikiirt icerigine, viskoziteden su-tortu sinirlarina
kadar her parametrenin dizel motorlarin émrii ve verimliligi iizerinde dogrudan rol oynadigi
ortaya konmustur. Ayn1 zamanda, diistik kiikiirtlii yakitlarin kullanimryla birlikte egzoz emisyon
kontrol sistemlerinin etkinliginin arttig1, cevresel kirliligin ise azaldig1 vurgulanmustir.

Yapilan teknik analizler, diisiik viskozite ile diisiik setan sayisinin birlikte enjektor aginmasi
ve ge¢ yanma problemlerini tetikledigini; yiiksek kiikiirt oranlarinin ise hem motor aksam1 hem
de cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan ciddi riskler tagidigini gostermistir. ASTM D975’in bu
parametreleri belirli sinirlar iginde tanimlamasi, motor ireticileri ile yakit tedarikgileri arasinda
teknik bir koprii islevi gérmekte; ayn1 zamanda kullanic1 giivenligi ve sistem verimliligi
acisindan kritik bir referans sunmaktadir.

Saha uygulamalarindan elde edilen deneyimler de, standarda uyumun isletme maliyetlerini
diistiriip ariza oranlarmi azaltarak kullanictya ekonomik fayda sagladigimi dogrulamaktadir.
Ornegin, ULSD (Ultra Low Sulfur Diesel) kullanimi, gelismis emisyon kontrol ekipmanlarinin
Oomriinii uzatmakta ve daha temiz yakma siiregleri saglamaktadir.

Gelecekte dizel yakitlarin yenilenebilir ve sentetik kaynaklarla karigimi — 6rnegin HVO
(Hydrotreated Vegetable Oil), GTL (Gas-to-Liquid) ve biyodizel katkilari — veya tamamen bu
kaynaklardan iiretilmesi giindeme geldikce, ASTM D975’in kapsam ve kosullarinda da
giincellemeler beklenmektedir. Ozellikle katki maddelerine yénelik alt standartlarmn
olusturulmasi, yaglayicilik toleranslarinin yeniden tanimlanmasi ve diisiik sicaklik 6zelliklerinin
bdlgesel bazda diizenlenmesi bu giincellemeler arasinda yer alabilir.

Ancak bugilinkii haliyle bile, ASTM D975 dizel motor teknolojisinin temel tasi
konumundadir. Bu standart, motor iireticilerinden filo yoneticilerine, ¢evre miithendislerinden
akaryakit dagiticilarina kadar tiim paydaslarin ortak teknik ve kavramsal dilini olusturarak, dizel
sistemlerin giivenli, ekonomik ve siirdiiriilebilir caligmasina katk1 saglamaktadir.

5. GELECEK PERSPEKTIFi VE POLITiKA ONERILERI

ASTM D975 standardi, dizel yakitlarin minimum kalite gerekliliklerini tanimlayan kiiresel
bir referans gergevesi sunmakta ve motor teknolojileriyle yakit uyumlulugu agisindan énemli bir
standart islevi gérmektedir. Ancak yakit teknolojilerindeki gelismeler, ¢evre regiilasyonlarindaki
sikilasma ve siirdiiriilebilirlik baskilari, bu standardin kapsaminin gelecekte yeniden
degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Yeni nesil alternatif yakitlar — 6rnegin HVO (Hydrotreated Vegetable Oil), GTL (Gas-to-
Liquid) ve ileri biyodizel tiirevleri — diisiik aromatik igerikleri ve yiiksek setan sayilari ile daha
temiz ve verimli yanma vaat etmekte; ancak mevcut ASTM D975 standardi bu yakitlarin bazi
fiziksel 6zelliklerine dair diizenlemeler igermemektedir. Bu nedenle, asagidaki somut revizyon
ve politika onerileri giindeme gelmelidir:

Standardin genisletilmesi: ASTM D975’e, sentetik ve yenilenebilir dizel tiirevleri igin ayr1
alt sniflar eklenmeli; HVO, GTL gibi katkisiz alternatiflerin teknik kriterleri tanimlanmalidir.
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Katki maddesi regiilasyonlari: Yakit katkilarmin (yaglayici, kis katkisi, mikrobiyel
inhibitér vs.) etkilerine yonelik sinir degerler olusturulmali; bu katkilarin motor sistemleri
iizerindeki uzun vadeli etkileri standart kapsamina alinmalidir.

Soguk iklim diizenlemeleri: Avrupa’daki EN 590 standardina benzer sekilde CFPP (Cold
Filter Plugging Point) ve yakit akigkanlig: ile ilgili bolgesel limitler tanimlanmali; ASTM
D975’in bu yoniiyle iklim farkliliklarina daha duyarl hale getirilmesi saglanmalidir.

Depolama stabilitesi ve mikrobiyolojik giivenlik: Uzun siireli stoklama durumlart i¢in
mikrobiyel biiyiime, oksidatif bozulma ve su kontaminasyonu gibi faktorleri iceren yeni bir
“depolama standard1 eklentisi” olusturulmalidir.

Ulusal adaptasyon onerisi: Tiirkiye gibi iilkelerde, ASTM D975’in Tiirk sartlarina uygun
olarak uyarlanmasi igin ulusal bir alt versiyon (6rnegin “TS EN-975/TR”) gelistirilmeli; bu
kapsamda yerli dizel kalitesi, rafineri yapilari ve iklim kosullar1 g6z dniinde bulundurulmalidir.

ASTM D975’in mevcut hali motor uyumlulugu ve yakit giivenligi acisindan temel bir
cergeve sunmakla birlikte; enerji dontlisim siireci, alternatif yakitlarin artan kullanimi ve
emisyon azaltim hedefleri dogrultusunda revize edilmeye ve genisletilmeye acik hale gelmistir.
Bu tiir stratejik giincellemeler, yalnizca teknik degil ayni zamanda ekonomik ve g¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan da biiyiik 6nem arz etmektedir.
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