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OZET

Anahtar kelimeler: Motor performans, Nitrometantefhatif yakitlar,icten yanmali
motorlar, Yanma.

Gunumuzdeki enerji kaynaklarinin sinirl bir potgeke sahip olgu, bilim
insanlarini alternatif enerji kaynaklari gmemaya yoneltmitir. Ozellikle giinimiiz
tasit motorlarinda kullanilan yakitlarin petrolden tilreeleri ve dinya petrol
kaynaklarinin kisa sure igerisinde tikergem tahmin edilmesi bu ¢aimalara ciddi
bir ivme kazandirmgtir. Alkollerin motor yakiti olarak kullanilabile&teri gercegi
bircok argtirmaci tarafindan ortaya kongtur.

Bu calgsmada, motor yakitlari ve bunlara alternatif olakakanilabilecek yakitlarin

Ozellikleri incelenmg ve daha sonra benzine gilgk oranlarda nitrometan
kimyasalinin sivi olarak katirilmasi soncu elde edilen kamlar ile tam yuk

deneyleri yapilmgtir. Motor performansi, egzoz c¢sksicakliklari, yakit tiketimi

parametreleri her kaim icin kagilastiriimig, tablo ve diyagramlar ile sonuclar
gosterilmitir.
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SUMMARY

Keys words: Engine performance, Nitromethane, rAld@ve fuels, Internal

combustion engines, Combustion.

In the world energy sources are limited. This féeads researchers to find
alternative energy sources. In particular, sinaeetu vehicles are worked with fuels
produced from oil and it is predicted that reseraes consumed soon, studies on
energy sources are accelerated. On the other In@antly researchers proposed that

alchol can be used as motor fuel.
In this work, we investigated fuels and its altéives and later mixtures of gasoline

and nitromethane are experimented with full-loastse Engines compared with

every mixture, and results are presented in tabldsdiagrams.
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BOLUM 1. GIiRiS

Enerji, ekonomik ve toplumsal kalkinmanin en onegitdilerinden olup 1970'li
yillardan itibaren tim dinya ulkelerinde dnemli giitndem maddesi olrgtwr [1].
Enerji, gelgsen dinyanin vazgecilmez bir ihtiyacidir. Dinya idkehedefledikleri
ekonomik buylumeyi ve sosyal kalkinmayi gercgtilmek icin ihtiya¢c duyduklar
enerjiyi yeterli miktarda, guvenilir, cevreye dulyare ekonomik birsekilde temin
etmek durumundadirlar. Bugin dunyamizdagwo olarak kullanilan enerji
kaynaklarinin bginda gelen fosil yakitlarin yerini, gelecekte bualaalternatif
olabilecek yakitlarin alaga beklenmektedir. Dinyadaki petrol rezervleri vetim
miktarlari dikkate alinggnda petrolin 21. yy. ortalarinda tikengioe yonelik

tahminler yapilmaktadir [2].

Enerjinin Uretimi, taatnmasi ve kullanimi géli cevre problemlerini de beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle enerji ve cevre poligkalolusturulurken, ekonomik ve
sosyal hedefler dikkate alinarak, cevre kiglhin azaltiimasina yardimci olacak
enerji sistemlerinin geftiriimesi ve mevcut sistemlerde enerji tretimi \igketimi

esnasinda ¢evreye olan etkileri azaltacak tediideeflenmelidir [3].

Motorlu tssitlarin timu, petrol kaynakh yakitlar ile cghaktadir. Sinirli enerji
kaynaklari ileride potansiyel bir enerji k@iinin olabilecgini gostermektedir. Fosil
yakitlarin kullanimi ve cevresel biling, muhendislge bilim adamlarini temiz,
yenilenebilir ve guclendirilebilir enerji sistemiein gelistiriimesinin  gerekigi

distncesine yonlendirmektedir [4]. Buji atemeli motorlarin bir gunlik yakit
tuketimleri yaklgik olarak diinya petrol tretiminin tcte birine deggdmektedir [5].

Petrole baimhligin azaltilmasi ve gelecekte sgamabilecek petrol krizlerinin en az
sikintiyla atlatilabilmesi diiincesi, alternatif yakit arayarina, 6zellikle icten

yanmali motor yakitlarinin alternatiflerinin analmasina neden olmaktadir [6,7].



Bu calgmada, nitrometanin bir benzin motorunda kullanlidibgi arastiriimistir.
Motorda hicbir dgisiklik yapilmaksizin benzine hacimsel olarak belolianlarda
nitrometan katilarak hazirlanan kamlar ile yapilan tam yiuk deneylerinden elde
edilen sonuclar derlendirilmistir. Yapilan deneylerde performans parametreleri,

O0zgul yakit tiketimi, egzoz gazi sicakliklar veegemisyonlari karlastiriimistir.



BOLUM 2. ENERJI

2.1. Dunyada ve Turkiye’de Enerji Durumu

2.1.1. Dinyada enerji durumu

1970’lerin bainda yganan petrol krizi ve sonrasinda gelen petrol andiarg
gelismis bati Ulkelerini enerji konusunda 6nlemler almaymsltmitir. Bu slrece
muidahale olarak alternatif kaynaklarin samamasi ve enerji verimliii calismalari

gundeme gelngtir [8].

Birincil enerji tiketiminin kaynaklar bazindaggmi Sekil 2.1’de gérilmektedir.
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Sekil 2.1. Dunya birincil enerji tiketiminin kaynakl bazinda dgsimi (1970 — 2010) [9]

Yukaridaki grafgin elde edildgi kaynakta termik santralde petrolden elektrik inet

sirasindaki % 37 santral verimi dikkate aligmbu ytzden nukleer, hidrolik ve



yenilenebilir enerjiden uretilen elektrik togdeger petrole gevrilirken 4,4 TWh =1
milyon TEP kabul edilnstir [8].

Gunumuzde fosil yakitlarin enerji tuketimindeki pay buyukligu stirmektedir.
2010 yilinda tuketilen 12 milyar torsaeser petrol (TEP) enerjinin % 34’0 petrol,
% 30'u kémur, % 24’0 dgal gaz olarak gorilmektedir. 2010 yilinda dinyada
enerjinin % 54’0 bg Ulke tarafindan tuketilngiir. Sekil 2.2’de tuketimlerindeki art
gorulen Cin, ABD, Rusya, Japonya ve Hindistan'@in’in yillik enerji tiketimi son

10 yilda 2,4 kat artarak 2010 yili sonunda ABD'nyilik tiketimini de geride
birakmstir.
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Sekil 2.2. Bazi ulkelerin birincil enerji tiketimli@in dezisimi (1970 —2010) [9]

2007’den itibaren hissedilmeye gieyan ekonomik durgunfia paralel olarak ener;ji
talebinde de bir azalma goérilmektedir. Bununlaikig| 2011 yili baz alinarak
(mevcut mevzuat ve politikalarin devam @tkabul edilerek) hazirlanan senaryoda
2008-2035 yillar arasinda dinyadaki enerji papmarth 53 civarinda buylyege
(2008 tuketimi 12,7 milyar TEP, 2035 tuketim tahini®,4 milyar TEP), bu artia

en buydk payr % 85 ile OECD tUyesi olmayan Ulkeledaca 6ngorulmigtir. Bu
oran OECD ulkeleri icin % 18'dir [10].
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Sekil 2.3. Dunya birincil enerji tiketiminin mevcsénaryoya gore ggimi [10]

Bununla birlikte diinyadaki birincil enerji talebieki toplam ariin yarisinin Cin ve

Hindistan kokenli olaga belirtiimektedir.
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Sekil 2.4. Dlinyada birincil enerji talebi gghni [11]

Bu senaryoda ayrica, 2008-2035 doneminde enezfitah artmaya devam edeéce
bununla birlikte petroldeki hizli talep amin bir miktar dgerek toplam enerji

tuketimi icinde 2008'de % 34 olan payinin 2035'de2%a inecgi, yenilenebilir



enerjinin ise hizli bir agigodstererek 2008'de % 10 olan payinin 2035'de %ii4’

Uzerine ¢ikaca ongoralmigtar [10].
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Sekil 2.5. Dunya birincil enerji tiketiminin kaynai gore dgsim 6ngorisi [10]
2.1.2. Turkiye’de enerji durumu

Tarkiye’'de birincil enerji tiketiminin kaynaklar bmda son yillardaki geimi
Sekil 2.6’da gorulmektedir. 1970’li yillarda birifcenerji talebindeki pay! % 50'ye
ulasan petroliin, ginimizde % 26,7’lik 6nemli bir paghip oldgu gortlmektedir

[8].

1990 yilinda 3,1 milyon TEP olan gl gaz talebinin son yirmi yilda 11 kat agtf
2010 yilinda 34,9 milyon TEP’e ylagI gorulmektedir.
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Sekil 2.6. Turkiye birincil enerji tuketiminin kaykéar bazinda gejimi (1970 — 2010) [12]
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Sekil 2.7. Turkiye birincil enerji tuketiminin kaykéara goére dgihmi (2010) [12]

Tarkiye'nin birincil enerji tuketimi 2009 yilindakekonomik kriz nedeniyle bir
miktar digmis olmasina rgmen 2010 yilinda 109,3 milyon TEP’e ghastir. Ayrica
2010 yihindan itibaren % 5’lik bir agtitrendi 6ngorilmektedir. @er yandan enerji

talebinin yerli Gretim ile katlanma orani gittikce azalmaktadir [13].
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Sekil 2.8. Turkiye’'de birincil enerji tretiminin tigtimi kagilama orani — ga ba&imlilik [13]

Tarkiye’nin birincil enerji tiketiminin % 87’sini &rsilayan dort fosil yakit icin yerli
uretim oranlariSekil 2.9'da yer almaktadir. Turkiye, kullagdipetroliin % 9,1’ini,
dogal gazin ise ancak % 1,8'ini Uretebilmektedir [8].
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Sekil 2.9. Turkiye'de yerli kaynaklarin birincil erjetalebini kagilama oranlari (2010) [14]



2.2. Alternatif Yakitlar

Gunumuzde petrol kdkenli yakitlaringtdarda kullaniimasiyla aga cikan gazlarin
verdigi zararlarin artmasi nedeniyle bilim adamlari ¢gerdaha az zararli olabilecek

alternatif yakit argtirmalarina yonelnierdir [15].

Bunun yaninda petrol rezervlerinin gelecekte tlikegiebngorulerek petrole olan
bazimhligin azaltilmaya cajilmasi hatta petrole olan ihtiyacin farkl enerji
¢esitleriyle ortadan kaldiriimasi hedeflenmektedir.pvlan calgmalarin &irligr bu
yondedir [15].

Ayrica yerli Uretimi dgik seviyelerde seyreden ve blyuk oranda ithal edilgal
gaz kayngina yuksek odlcude anmli olunmasi, dnemli bir arz guvegii riski
olusturmaktadir. Ulkede tiiketilen petroliin de buyikudle ithal bir kaynak olmasi,
Tarkiye'yi birincil enerji kaynaklari acisindan ganh bir tlke haline getirmektedir.
Arz guvenlgi sorununun g@lmasi icin oncelikle yerli kaynaklarin daha fazla
deserlendiriimesi, daha sonra hem ithal enerji kayaakin hem de ithal edilen
kaynain getirildigi Glkelerin ¢gitlendiriimesi gerekmektedir [15].

Arz guvenlgi sorununu hafifletmek Gzere Turkiye'de bir yangsetrol ve d@gal gaz
aramalar surdarulirken, gir yandan yerli kaynaklarin ggirilmesine yonelik
calismalar yurutilmektedir. Bu kapsamda o6zellikle yerk yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tgvik edilmesi bir politika olarak benimsengtir. 08 Ocak 2011 tarih
ve 27809 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan, yeslilidin enerji kaynaklarinin
elektrik enerjisi tretimi amach kullaniminaskin kanunda dgsiklik yapiimasina
dair kanun ile yenilenebilir enerji icin yenistekler getirilmistir. Bu duzenleme ile
yenilenebilir enerji kaynaklarindan uretilen elékiticin kaynak temelinde belirlenen
fiyatlar Uzerinden alim garantisi @anmstir. Ayrica yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayall Uretim tesislerinde yurt icinohal edilen ekipman kullaniimasi
durumunda, bu tesislerssletmedeki ilk 5 yil boyunca kaynak ve kullanilan
ekipmanin turtne gore ilave fiyattwkleri verilmesi hikme bganmstir [15].
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Diger yandan, EPDK'nin 27.09.2011 tarihli ve 28067 ilsaResmi Gazete'de
yayimlanan iki tebfii ile biyoyakitlarin benzin ve motorin ile zorunlalarak
harmanlanmasi uygulamasistzilmistir. Buna gore; piyasaya akaryakit olarak arz
edilen benzin turlerine 01.01.2013 tarihinden it#va % 2, 01.01.2014 tarihinden
itibaren de en az % 3 oraninda yerli tarim Uruntken Gretilmg biyoetanol ilave
edilmesi zorunlu kilinngtir. Benzersekilde, piyasaya akaryakit olarak arz edilen
motorin tdrlerinin, yerli tarim Grunlerinden Uretis biyodizel icerginin 01.01.2014
tarihi itibariyla en az % 1, 01.01.2015 tarihi &yla en az % 2, 01.01.2016 tarihi
itibariyla en az % 3 olmasi zorunlglu getirilmistir. Kararin, petrol bamhliginin

bir nebze de olsa azaltiimasina katkilagaca disunilmektedir [15].

Yenilenebilir enerjinin desteklenmesi politikalanrbir sonucu olarak, yenilenebilir
kaynaklardan elektrik Gretiminde de 6nemli gain kaydedilmgtir. 2011 itibariyla
jeotermal kaynaklardan elektrik tretimi yapan 6tsdm toplam kurulu gutci 94
MW’a ulasmistir [15].

Nufus artgina, sanayinin gelmesine paralel olarak kurulan buylk olcekli enerji
Uretim ve cevrim sistemleri ekolojik dengeyi buyidkcide etkilemektedir. Bu
nedenle cevre sorunlari ulusal atdugibi uluslararasi ¢aptadir. Dolayisiyla cevre
sorunlarini gidermek icin, gerekli tedbirlerin ahasinda, uluslararasgbirliginin

rolil Gnem kazanmaktadir [16].

Metanol, etanol, hidrojen, LPG, galgaz, ceitli bitkisel yaglar gibi alternatif yakit
turleri tagitlarda kullanilabilirlgi denenmg ve gelstiriimeye devam edilen yakit

turleridir.



11

2.3. Alkoller

2.3.1. Metanol

Oda sicaklil ve basincinda renksiz organik bir sividir. Metagerisinde metil alkol
bulunan, odun, kémur gibi fosil yakitlarin i1si atta damitiimalari yolu ile dal
gaza birtakim damitmalemleri uygulanarak veya CO ve,Hin katalitik ortamda
sentezleri ile elde edilir. Metanol Uretimi @ik basincta sentez sireci yaparak
gerceklatirilir. Uretimde, hidrojen sglamak icin dgal gaz (% 96 metan (C) ve
oksijen sglamak icin su olmak uUzere iki ana ham madde kudllanBu ham
maddeler ile bir dizi kimyasal reaksiyon zincirinemda aritilmangi ham metanol
uretilir ve metanol rafine edilerek % 99,9 oranis@ddlik sglanir [17]. Tablo 2.1'de

metanolun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri verilmeklir.

Tablo 2.1. Metanolin fiziksel ve kimyasal 6zelliklEL6]

Metanol
Kimyasal denklemi CEDH
C/H orani 0.25
Molekdl agirh g 32.04
Ozgul airlig (gr/cn?) sivi 0.79
Isil degeri (MJ/kg) 20.1
(MJ/1t) 15.9
Stokiometrik Kargim havalyakit (kutlesel) 6.44
hava/yakit (hacimsel) 7.14
Buharlgma 1sis1 (MJ/kg) 1.10
Tutusma sinirlart % (hacimsel), 6 — 37
Hava fazlalik katsayis 0.24-2.22
Laminar alev hizi (m/s) 0.52
Adyabatik alev sicakii (°C) 1878
Kaynama noktasfC) 65.1
Donma noktasI°’C) -97.6
Kendi kendine tutsma sicaklg (°C) 470
Oktan siysi ROS (Aratirma oktan sayisi) 110
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Uretilen metanol datiimak icin yilksek guvenlik seviyesine sahip depda
saklanir. Cunku metanol son derece koroziftir véameliin depolanmasinda standart
celik tanklar yerine paslanmaz celik tanklar kuillaraktadir. Metanol ayni zamanda
iyi bir ¢ozicuddr. Bu yuzden sizdirmazlik malzemelesecerken dikkat edilmeli ve
plastik kaucuk gibi malzemeler tercih edilmemelid007 yilinda dinya genelinde
tuketimi 40 milyon tonu bulan metanoliin en c¢ok iloleti yerler Karayipler ve
Basra Korfezi'dir [18].

Metanol kullaniminda dikkat edilmesi gereken bazsuslar vardir. Clnkd metanol
havada kolaylikla yanabilen bir kimyasaldir. Ayricaetanol buhari da bazi
ortamlarda patlayici olabilmektedir. Zehirli birnkyasal oldgu icin de insanlarda
kalici korlige hatta olimlere neden olabilir. Su ile her orakaiasabilerek yanici bir
cozelti meydana getirir. Uretilen metanoliin yakta2040'1 formaldehit yapimi igin
kullaniimaktadir. Ayrica metanol yakit, yakit kakicozicu ve gmutucu olarak da
kullanilabilmektedir. Ancak en cok gelecek vaatgetteknolojiler, hidrojen tayici
olarak kullanildgl yakit pilleri ve tirbin yakiti olarak kullanilgh glic jeneratorleridir
[17].

2.3.2. Etanol

Etil alkolin (etanol (CH CH, OH)) kullanim alanlari, ¢o6ziicl, dezenfektan,
akaryakit ve cgtli kimyasallarin Uretimi olarak siralanabilir. iEt alkol,
karbonhidratlarin fermantasyonu (mayalanmasi) ilde eedilir. Fermantasyon,
organik bilgiklerin biyolojik katalizérlerin (enzim) etkisiylelaha basit bilgklere
ayristirlilmasidir.  Seker kamginin  saflatiriilmasi  sonucunda kalan melasin
mayalanmasiyla elde edilen etil alkol, patatesiviegicerisindeki ngastanin benzer
sekilde mayalanmasiyla da uretilmektedir. Misirgday, cavdar, arpa, Uzim gibi
cesitli tarimsal Grtnlerden etil alkol elde edilebilktedir. Alkolin kullanilacgl alan

fermantasyonda kullanilacak karbonhidratin secimieikilidir [19].
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Tablo 2.2. Etanolun fiziksel ve kimyasal 6zelliklEr6]

Etanol
Kimyasal Denklemi GHsOH
C/H Orani 0,333
Molekul Agirhigi (gr) 46,07
Ozgiil Asirhigi (gricnt) sivi 0,79
Isil Degeri (MJ/kQ) 26,9
(M) 21,3
Stokiyometrik Kargim Hava/Yakit (kutlesel) 8,96
Hava/Yakhbtimsel) 14,3
Buharlgma 1sis1 (MJ/kg) 0,856
Tutusma sinirlari % (hacimsel) 3,5-19
Hava fazlalik katsayisi 0,29-1,92
Adyabatik alev sicakin (°C) 1924
Kaynama Noktasi °C) 78,7
Donma Noktasi °C) -117.7
Kendi kendine tutyma sicakigl (°C) 392
Oktan Sayisi ROS (atarma oktan sayisi) 106

2.4. Hidrojen

Atomik sembolu “H” olan hidrojenin atomgaligl 1,00797 gram/mol, atom sayisi 1
olan en hafif elementtir [20]. Kokusuz, renksiz saydam bir yapiya sahip olan
hidrojen, hava ya da oksijen icerisinde kolaycalgrarpatlayarak yanar ve su
olusturur. Cok kolay tepkimeye girginden baka elementlerle birkgnis halde
bulunur. Bir litresi 0°C ve 1 atmosfer basing altinda 0,0838 gram gelavada
hacimsel olarak % 0,00005 kadar saf halde hidregmair [16]. Hidrojenin yanma
Isisi oldukca yuksektir ve zehirli etkisi yoktur.aiyma sonucunda ise sadece su
buhari meydana gelir. Ayngaliktaki benzine gére sivi hidrojenin enerjisi 2,Kat
daha fazladir [21].

Hidrojenin en 6nemli 6zeli sivi ve gaz olarak kullanilabilmesidir. Gaz hdlkki
hidrojen, ayni hacimdeki havadan yakka 14 kat daha hafiftir.icten yanmali
motorlarda kullaniimakta olan yakitlarla keastirildiginda ise, sivi hidrojenin sivi
hidrokarbon yakitlara oranla yakl& 10 kat daha hafif, gaz halindeki hidrojenin ise
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metan, d@al gaz gibi gaz halindeki yakitlardan yine 10 kathd hafif oldgu
gorulecektir [22].

Hidrojenin motorlarda yakit olarak kullaniminda aig s&layacak en onemli
Ozelliklerden bir dgeri tutsma sinirlarinin ¢ok gepiyakit kargim oranlarina

uzanmasidir [23,24].

Hidrojenin alt 1sil dgeri de oteki mevcut motor yakitlarindan daha yuksek
(hidrojen igin 119.93 kj/g, benzin icin 43.4 kj/ghncak hacimsel olarak ele

alindginda hidrojenin alt 1sil dgeri diger yakitlara gbre daha azdir (hidrojen igin
8.41 Mjllitre, benzin i¢in 31.8 Mj/litre, metanotin 15.9 Mj/litre, metan icgin 20.8

Mj/litre). Hidrojenin adyabatik alev sicakll ise benzinle ayni mertebelerdedir
(Hidrojen 2110°C, Benzin 1993C, Metanol 1878C) [25].

Tablo 2.3. Hidrojenin fiziksel ve kimyasal 6zelkkl [16]

Ozellik Hidrojen
Kimyasal Denklemi H
C/H Orani 0
Molekdl Agirligr (g/mol) 2,016
Yogunluk (kg/n7) 0,0838
Yogunluk (kg/n7) sivi 70,8
Isil Degeri (MJ/kg) 119,90(Hu)
(MJIr 10,05(Hu)
Kritik nokta Degeri
Sicaklik fC) -240.21
Basing (KN/m) 1284
Yogunluk (kg/n?) 31,40
Stokiometrik Karsim hava/yakit (hacimsel) 29,53
Buharlgma Isisi (MJ/kg) 0,447
Tutusma sinirlari % (Hacimsel) 4,0-75,0
Hava fazlalik katsayisi 0,15-4,35
Laminar alev hizi (m/s) 2,91
Diflizyon katsayisi (cffs) 0,61
Kaynama Noktasi°C) -252.79
Donma Noktasi°C) -259.15
Kendi kendine tutyma sicakigl (°C) 584.85
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Hidrojen sentetik bir yakit olup, Uretim kaynakleason derece bol ve g#idir.
Bunlar arasinda su, hava, komur vegalogaz sayilabilir. Ancak, sayilan bu
kaynaklardan komur ve @al gaz fosil yakit olup, sinirli rezerve sahip#yrica
fosil yakitlarin giderek tikenmekte olmasi, hidrojéretiminde geni kaynaklara
sahip olan suyun kullanimini daha avantajli halergektedir. Her trlu birincil
enerji kayng yardimiyla Uretilen hidrojen, ginimuzde suni @ilem, nebati
yaglara, oradan roket yakitlarina kadasitfealanlarda kullanilmakta ve bunun icin
dunyada her yil 600 milyar metrektp hidrojen Gnegiktedir. Hidrojen Gretimi igin
¢cok eskiden beri bilinen bir yontem, bilgi H,O olan suyun icindeki hidrojeni
elektroliz yoluyla ayirmaktir. Burada hidrojen (inet yontemlerini tanimlarken,
kullanilabilecek birincil enerji kaynaklarini daraga belirtmek yerinde olacaktir.
Buna gore hidrojen, fosil yakitlar yardimiyla olabgi gibi, ging, rizgar, dalga
enerjileri, jeotermal enerji ve biokutle gibi bidih enerji kaynaklarinin hepsi ile
Uretilebilir [26].

2.5. LPG

LPG (Liquefied Petroleum Gas) silailmis petrol gazinin kisaltiimiyazimidir.
Yaklasik olarak % 70 bitan ve % 30 propan gazlariningkarndan olgur. Renksiz
ve kokusuz bir gazdir. Glvenlik acgisindan tukeiicoaz kacaklarini algilayabilmesi
amaciyla rafineriler tarafindan etilmerkaptan ileelitgin  bir sekilde
kokulandinimstir. LPG normalsartlarda gaz halindedir, ancak depolama tanklarina
doldurulmasi esnasinda basing altinda stwibnis halde bulunmaktadir. LPG'nin
sivi halinden gaz haline geg@irasinda hacmi yakik olarak 25°C’de 240 — 270 kat
artar. LPG zehirli dgldir. Fakat havadan gr bir gaz oldgu icin sizinti ve
kacaklarda yere coOkerek zeminden itibaren yukadgau birikir. LPG’nin sivi
halden gaz haline gegerken cevredengaldi, donmalara ve yanik etkisine sebep
olur [27].

Tark Standartlar Enstitist iklim ve kullanigartlarina gore Uretilecek olan LPG
yakitini, bilgsiminde bulunmasi gereken ana hidrokarbon oranima giniflandirir.

Siniflandirmasi yapilan gazlara ait 6zellikler TaBl4’de verilmgtir.



Tablo 2.4. LPG'nin 6zellikleri [27,28]
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. B o o Ticari Butan-
Genel Ozellikler Birim Ticari Propan Ticari Butan
Propan Kagimi
Baglica propan,
. prop Baslica bitan, o
propilen, etan, ) Ticari propan ve
) bitilen ve o
etilen, ve ticari bitandan
o propandan
Bilesimi bltandan meydana gelen
meydana gelen )
meydana gelen ) hidrokarbon
_ hidrokarbon
hidrokarbon kargimidir.
kargimidir.
karisimidir.
Orijinali Orijinali Orijinali
kokusuzdur. kokusuzdur. kokusuzdur.
Kokusu ] ] . ) . )
Etilmerkaptan ile | Etilmerkaptan ile | Etilmerkaptan ile
kokulandiriimstir. | kokulandiriimstir. | kokulandiriimstir.
20°C bar 9.2 1 3.5
40°C bar 15.3 2.8 6.6
Buhar Basinglari
45°C bar 17 3.4 7.5
55°C bar 20.4 4.6 9.3
Ik kaynama
. °C -42 -9 -18
noktasi
1’ sivinin
kg 509 582 547-573
agirhi g
Sivi Halinde Suya
kg/m?® 0.509 0.582 0.560
Gore Ygunlugu
Gaz Halinde
Havaya Gére kg/m?® 1.5 2.01 1.84
Yogunlugu
Molekil Agirlig g/mol 441 58.1 53.5
Gaz Hacmi/Sivi
o 272 238 248
Hacmi
Alt Isil Degeri ™ kCal/kg 11.100 10.900 10.960
Tutusma Sicakig
°C 493-549 482-538 482-549
(havada)
Buharlgmadan
Sonra Toplam kCal/kg 11.950 11.740 11.800
Isitma Deeri
Maksimum Alev
°C 1980 2008 2000

Sicaklgl




Tablo 2.4. (Devami)
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CGo, % 11.6 12 11.9
Yanma Uriinleri N, % 72.9 73.1 73
H.O % 155 15 151
Maksimum
) mg/kg 185 140 140
Kukdart Miktari
100ml
Buharlgmasiyla En Cok 0.05 0.05 0.05
Kalan Miktar
Alt
Hava Gaz
Limit % 2.15 1.55 1.55
Karisiminda ..
Ust % 9.6 9.6 9.6
Patlama Sinirlari o
Limit

* .1 bar basincta sivi LPG'nin gaz fazina gegenbaladig sicaklik dgeridir.

** : Birim hacimdeki sivi LPG gaz fazina gegitide hacmindeki buyimenin oranidir.
*** . 1 kg LPG’nin yanmasiyla elde edilen ve yanidinlerinden suyun sivi fazda offludurumdaki
miktar

2.6. D@algaz

Yuksek oranda metan gazindan (rldlusmaktadir. Dger bilesenleri etan, propan,
bltan, azot ve karbondioksitten gtwrmaktadir. Bu gazlar haricinde helyum ve
hidrojen sulfit bilgenleri de ¢ok dgilk oranlarda bulunabilmektedir [29,30]. Tablo

2.5'te dgalgaz icerisinde bulunan bgenler ve miktarlari, Tablo 2.6'da ise

dogalgazin 6zellikleri gosterilngtir.

Tablo 2.5.

Dgalgaz bilgenleri ve miktarlar [31]

Bilesenler Kimyasal Formul Hacimsel (%)
Metan CH Min 92.98
Etan GHe Maks 4.04
Propan GHs Maks 1.17
Butan GHac Maks 1.62
Azot N Maks 1.62
Karbondioksit CQ Maks 1.19

Dogalgaz, cevresel ve ekonomik agidagedifosil yakitlara gore avantajli bir yere
sahiptir. Icerisindeki yuksek orandaki metan gazi sebebiykjiedeseri yuksektir.

Petrol kokenli yakitlara gore daha temiz yanmasyeut rezervlerinin yeterli ve
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fiyatinin diger yakitlara oranla daha gik olmasi d@algazin 6nemli 6zellikleri
olarak siralanabilir. Bu 6zellikleri nedeniyle gimizde kullaniminin yaygingagi
ifade edilmektedir [31].

Dogalgaz rezervleri genel olarak petrol havzalarinddummaktadir. Kayalarin
gOzeneklerinde yerdk bulunan dgalgaz, kayaclar arasinda akarak Uretim
kuyularina ulair. Uretim kuyularindan alinan @dalgaz, igerisindeki yabanci
maddelerden arindirilir. Bglemin yani sira icerisinde bulunagiahidrokarbonlar
ayristirilir [30,32].

Tablo 2.6. Dgalgazin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [16]

Ozellik Dogalgaz

Kimyasal Denklemi CH
C/H Orani 0.25
Molekil Agirlig 16.04
Ozgil Asirhgi (gricnt) Sivi 0.424

Gaz 0.78*10°
Isil Degeri (MJ/kg), (MJ/It) 50.8, 20.8
Sitokiometrik Kargim;
Hava/Yakit (kitlesel) 17.2
Hava/Yakit (hacimsel), KJ/It 9.53,3.4
Mol gr/ MOl reaktant 1.00
Buharlgma Isisi (MJ/kg) 0.509
Tutusma Sinirlari % (hacimsel), 5.5-15.4
Hava fazlalik katsayisi 0.59-2.0
Laminar alev hizi (m/s) 0.37
Diflizyon Katsayisi (cfts) 0.16
Kaynama Noktasi°C) -161.3
Kendi Kendine Tutgma Sicakigi (°C) 632
Oktan Sayisi;
ROS (Aratirma oktan sayisi) 130

MOS ( Motor oktan sayisi) 105




2.7. Alternatif Yakit Tiplerinin Kar silastiriimasi

Tablo 2.7. Alternatif yakitlarin fiziksel ve kimyalsolarak kagilastiriimasi [16]
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Ozellik Benzin Hidrojen Metanol Etanol Dogal Gaz
Kimyasal Denklemi GH1s H, CH;OH CHsOH CH,
C/H Orani 0.556 0 0.25 0.333 0.25
Molekuler Agirligi 91.4 2.02 32.04 46.07 16.04
Ozgul Asirhigi
Sivi (kg/dn) 0.73 0.007 0.790 0.790 0.424
Gaz (kg/dm) 0.84*10" 0.78*10°
Isil Degeri
(MJ/kg) 43.4 119.93 20.1 26.9 50.8
(MJ/t) 31.8 8.41 15.9 21.3 20.8
Stokiometrik Kargim icin
Hava/Yakit (kitlesel) 14.7 34.32 6.44 8.96 17.2
Hava/Yakit (hacimsel) 45.79 2.38 7.14 14.3 9.53
(kij/1t) 3.78 3.20 3.53 3.61 34
MOl riinied MOl reakisrier 1.04 0.85 1.06 1.06 1.00
Buharlgma Isisi (mj/kg) 0.272 0.447 1.102 0.856 0.509
Tutusma Sinirlari
% hacim 1.3-7.6 4.1-74 6-37 3.5-19 5.5-154
Iy 0.29-1.67 0.15-4.35 0.24-2.22 0.29-1.92 0.59-2/0
Laminar Alev Hizi (m/s) 0.37 291 0.52 0.37
Adyabatik Alev Sic.qC) 1993 2110 1878 1924
Diflizyon Katsayisi (1fis) 0.08 0.61 0.16
Donma Noktasi°C) -56 -259 -97.6 -114.1
Kendi Kendine Tutgma
Sicakls (C) 257 574-591 470 392 632
Oktan Sayisi
ROS 91-100 130 110 106 130
MOS 82-94 87 89 105

Metanolin ve etanolun buhaghaa IsiSInin

benzinden daha ylksek @gidu

gorulmektedir. Metanoliin buhaglaa 1sis1 benzinin buhasgi@a 1sisinin yakkak 3,4

katidir. Bu durum buiji ile ateemeli motorlarda metanol kullanimi ile g¢gkgicl

acisindan bir avantaj @ar. Yakit taneciklerinin sivi halden buhar halgegebilmek
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icin cevreden 1si almalari ile giren hava sigakdilser ve havanin ygunlugu artms
olur. Boylece yanma sicaglni disurerek kendi kendine tugma esilimini ve azot

oksit (NQ,) emisyonlarinin azalmasinigar [19].

Metanol ve etanolun kendi kendine tgrha sicaklg benzininkinden daha yuksektir.
Bu avantaj sayesinde metanol ve etanol buhari ydragteamadan dnce daha ytksek

sicakliklara kadar sigtrilabilirler [33].

Oktan sayilarina bakilghinda metanol ve etanolun benzinden daha iyi g@idu
soylenebilir. Benzinden daha yuiksek oktan sayiasahip olmalari nedeniyle daha
yuksek sikgtirma oranlarinda motorun cgirilabilmesine olanak gtarlar. Buna
bagli olarak motor gucl ve verimi iyifirme gostermektedir. Sgtirma orani,
atgleme zamani ve havalyakit orani gibisife motor parametreleri optimum
seviyede tutularak daha yiksek moment ve ggiadar [19].

Metanolin ve etanolun kimyasal formullerinde oksijggcermeleri bu yakitlarin
benzine gore isil gerlerinin daha az olmasina neden olmaktadir. Etamalt isil
degeri benzinin alt 1si1l dgerinin % 64 - % 70’i kadardir. Bu sebeple etanaiziele
karsilastirildiginda ayni miktar gic elde edebilmek icin hacimdatak 1,5 kat daha
fazla etanole ihtiya¢ duyulur. Etanolun alt isigeie metanoliin alt 1sil dgerinden
1,3 kat daha fazladir. Bu nedenle metanol veyaoktgakit olarak kullanildiinda
ayni sikstirma oraninda yakit tiketimini artirmaktadir. Mato ¢ikg gicu buyuk
Olcide yanma odasinda g&i ¢cikan 1si miktarinin bir fonksiyonudur. Yanma
odasinda elde edilebilecek 1s1, yakit 6zelliklee ¥ullanilabilir hava miktari
tarafindan belirlenir. Benzin, M85 ve E85 yakitjdauelde edilen motor momenti ve
motor gicunun motor devrine ga olarak degisimi Sekil 2.10’da goérilmektedir.
Alkollerin dustk 1sil degerlerine rgmen diguk stokiyometrik hava/yakit oranlarina
sahip olmalari, verilen hava miktari icin ggicikacak enerji miktarinirs@eger veya

daha fazla olmasina imkan verir [19].
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Sekil 2.10. M85, E85 ve benzinin motor momenti veigiie etkisi [34]

Etanoliin tutgabilme limitlerinin benzinin tutgabilme limitlerinden daha yuksek
metanolin tutgabilme limitlerinden daha dik olduzu goraltr. Alt tutyma
limitinin yiksek olmasi, tutgabilir karsim olusmadan 6nce benzine gore daha fazla
etanol buharinin havayla kstrrilmasini gerektirir. Etanolin yiksek buhantea
Isist, dguk buhar basinci, yiksek kaynama noktasi bugradda benzine gore ¢ok
daha fazla enerji gerektirir. Yeterli buhari@ayla etanol ile hava tuabilir karigim
olusturuldugunda tutgabilir karsimin sareklilgini sgglamak icin geni bir aralik

tavsiye edilir ki bu agidan etanolin Gst tma limiti benzinden daha yiksektir [33].

2.8. Buji Ateslemeli Motorlarda Yanma

Silindir icerisine alinarak sigtirilan yakit/hava kagiminin atglenmesi ile yanma
baslatilir. Karisimin olwturulmasi ve atgenmesi, bu motorlarda yanma olayini
farkll kilan 6nemli 6zelliklerdir. Atdeme sistemi tarafindan @anan enerji, buji
tirnaklari arasinda elektronlar tarafindan cevre#aksim molekullerine aktarilarak
yiuksek enerjili bir nive okiurur. Balangicta 1si kaybi ylksek olgundan
reaksiyonlar yawa gelisir ancak reaksiyona katilan molekiul sayisi arttilegaza
cikan enerji cidarlardan transfer edilen 1siy1 &igecerek basing ve sicaghkh
yukselmesine neden olur. Yanma hizinglibalarak alev cephesi ilerlemesine devam

eder ve yanmamigazlarin basing ve sicakini giderek yukseltir. Yanma hizi;
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karisimin sicaklgina, basinca, yakit/hava oranina ve yanma odasinildddilansa
bagli olarak deisir. Yanmamg boélgedeki gazlarin basing ve sicgkiin alev
cephesinin ilerlemesiyle sirekli artmasi sonucu nyamn sonlarina gou bu
bolgedeki gazlarin reaksiyona katilmasi hemen hesadit hacimde gercekie.
Yanma odas! ceperlerine ga yaklgtikca s@uma nedeniyle alev cephesinin
ilerlemesi yavglar ve artan 1s1 kaybi nedeniyle soner [19].

Buji ile ateslemeli motorlarda, buji ile okiurulan alev cephesi yanma odasinda
ilerlerken alev cephesinin ylmadg! bir bgka noktada basing ve sicaklyukselen
taze kagimin kendilginden tutgmasi vuruntuya sebep olmaktadir. Vuruntuyla
birlikte maksimum basing artar, yiksek frekanskiba dgisimleri ve duyulabilen
bir ses olgur. Kendi kendine tutima buiji ile atglemeli motorlarda istenmeyen bir
durum oldgundan cgtli motor parametrelerinin belirlenmesinde vururdikkate
alinir [19].

2.9. Emisyonlar

Yanma durunleri arasinda yer alan CO, HC ve NO eonisy! kirletici olarak
nitelendirilen trtnlerdir. Bu emisyonlar esas okayakit tipine ve yakit/hava oranina
baghdir [19].

Yanma urunleri arasinda CO emisyonu bulunmasimeli@edeni yanma odasindaki
oksijenin yetersiz olmasidir. Oksijen miktari yanmdasinin genelinde yetersiz
olabilecgi gibi karisimin homojen olmamasi nedeniyle lokal olarak deaenget
olabilir. CO emisyonu eksik yanma sonucustiggundan blyuk 6lcide hava fazlalik
katsayisina kg olarak dgismektedir. Ancak reaksiyon hizlarinin giilk olmasi
nedeniyle fakir kagimlarda CO’nun C@ye doniimu tam olarak gerceldemez
[35, 36].

Egzoz gazlarn icerisinde HC (hidrokarbon) bulunmasinedenleri sicakliklarin,
oksijen miktarinin veya zamanin Yyetersiz olmasi usan yanmanin
tamamlanamamasidir. Zengin kamlarda ortamda yeterli oksijen bulunmamasi, ¢ok

fakir karsimlarda ise; sicaklin azalmasiyla birlikte oksidasyon reaksiyonlarinin



23

yavaglamasl yanmanin tamamlanamamasina ve hidrokarlongatmasina neden
olmaktadir. Ayrica silindir icerisindeki i1s1 kaygsl nedeniyle sguk cidarlara ulgan

alevin sonmesi HC emisyonu elumunu artirir [35, 36].

Havanin bilgiminde bulunan azot normalartlarda yanma olayinda reaksiyona
girmez. Yanma esnasinda glan 1600 °C’nin Uzerindeki sicakliklarda azot,
ortamdaki oksijenle birkerek azot oksitleri okturur. NQ, terimi genellikle NO ve
NO, ile ilgilidir. Yanma odasindaki sicaklik ve havakyt orani NQ olusumunu
etkilemektedir.Sekil 2.11’de goruldgu gibi HFK 1,1 civarinda iken NO en fazla
olusmaktadir [19].
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Sekil 2.11. Hava fazlalik katsayisinagheolarak egzoz emisyonlarinin ggimi [37]



BOLUM 3. NITROMETAN

Nitrometan CHNO, kimyasal formultne sahip organik bir billtir .

’ H /O'
D
H \O

Sekil 3.1. Nitrometain kimyasal formulinin acili

Bazi endustrilerde urtn performansarttirmak igin nitrometanin fonksiyonel, ¢

yonlu ve etkin oldgu, kimyasal katkilar tercih edilii

3.1. Nitrometanin Elde Edilisi

Nitrometan, 350-400C'de nitrik asit ile ropan slenerek uretilir. Bu ekzotermi
reksiyon dort 6nemli endustriyelitroalkan dretir Bunlar; nitrometan, nitroete 1-
nitropropan, 2-itropropan. Bu reaksiyon serbest ker (radikaller) iceririlgili nitrit
ester hemolizi yoluyla ortaya c¢ikan GCH,CH,O tipinde alkol kdkleri icerir. Bl
alkol kokleri Griin kagimlarininbilgisini acgiklayan O parcalanma reaksiyonlari
duyarhdir [38].

Hesapli ve elde edilebilir olmasinagraen, gitim degeri tasiyan dier yontemlerle
hazitanabilir. Sulu ¢6zelti iginde sodyum nitrat iledsmm klorain reaksiyonule bu

bilesik olusturulabilir [39.

CICH,COONa + NaNG + H O — CHsNO; + NaCl + NaHC(
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3.2. Nitrometanin Kullanim Alanlari

Nitrometanin en bg#a gelen kullanim alani; temizlemede, yari iletkgemede, ya
almada kullanilan klorlu solventler icin bir kandk unsuru olarak kullaniimasidir.
Bir de akrilat monomerler igin bir ¢bzicl veya ciedl ajan olarak en etkili bir
sekilde kullanihr [38].

Genellikle caitli endustriyel uygulamalarda ¢ekimi@ayan reaksiyon aracisi olarak
ve temizlik ¢ozucusu olarak kullantlir. Organik seade bir araci olarak, ilag, zararli
bitki zehri, patlayici, lif (iplik) ve kaplama uiatinde yaygin birsekilde kullantlir.

Ayrica drag yaslarinda ustun 6zellikli yagiyakiti olarak kullanilir. Bir de minyattr
icten yanmali motorlarda (radyo dalgalari ile koh&dilen model ara¢ motorlarinda)

yakit olarak kullanilan 6nemli bir biektir.

3.2.1. Nitrometanin motor yakiti olarak kullaniimas

Nitrometan ayrica yaglarda bir yakit olarak kullanilir. Nitrometanin taglamda
Ozellikle drag yaslari, roketler ve model ugaklar icin kullanigaibilinmektedir.
Nitrometanin oksijen icegi sayesinde daha az atmosferik oksijen kullanilarak

yanma gercekkebilmektedir [40].

4CHNO+3 G0, — 4CGQ +6HO+2 N

1 birim benzin yakmak icin 14,7 birim havaya ihgyaluyulur, fakat 1 birim
nitrometan yakmak icin sadece 1,7 birim hava yielierl Bir motor silindiri her
cevrimde sadece belirli miktardaki havay! icinebdlg bir cevrimde benzinden 8,7
kat daha fazla nitrometan yannolabilir, ancak nitrometan daha @ik bir enerji
yogunluguna sahiptir. Benzin 42-44 Mj/kg enerjigéarken nitrometan sadece 11,3
Mj/kg enerji sglar. Bu analizde oksijen belirli bir miktar ile kdrime edildginde
nitrometanin benzinden yakl& 2,3 kat fazla guc tregii gorultr. Nitrometan da bir
monopropellant olarak kullanilabilir. Yani; oksijelavesi olmadan yanan bir yakit.

Asagidaki denklem bu sireci anlatmaktadir [40].
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4CHNO; - 4CO+4HO0+ 2 +2N

Nitrometan yaklgik olarak 0,5 m/s bir laminar yanma hizina sahi@ir yanma hizi
benzinden biraz daha yuksektir. Boylece yiukseknhatorlari icin uygundur. Ayni
zamanda benzinden biraz daha yiiksek yakl2400 °C bir yanma sicakiina
sahiptir. Yuksek yakit aki ile birlikte 0,56 Mj/kg'lk yuksek buharkma isisi

sayesinde oldukca gliik sicakliklarla sonuclanagarj 6nemli bir sguma sglar [40].

Nitrometan atmosferik oksijenin yokiunda bile gic¢ sdadigindan genellikle
zengin haval/yakit kagmi kullanilarak yakilir. Zengin kamm kullanildginda
hidrojen ve karbon monoksit yanma drtnleri olmaktadBu gazlar siklikla
olaganustu sekilde yanarlar, normalde c¢ok zengin kan yakildginda egzoz
portundan cikarken bile yanmaya devam ederler. @ekgin kagimlarda on
yanmalari ve sonradan gercelde patlamalari kontrol edebilmek icin yanma
odasinin sicakliklarinin azaltilmasi gerekliditevsel detaylar belirli kagimlara ve
motor 6zelliklerine bglidir [40].

Nitrometanin igine kiguk bir miktar hidrazin kami ilave etmek guc cikini daha
da arttirabilir. Nitrometan ile hidrozin yine bir anopropellant patlayici tuz
olusturur. Bu kararsiz kayumi gir bir givenlik tehlikesi olgturdugu icin model

ucak yakiti olarak kullanmak yasaktir [40].

Model ucaklarda ve ara¢ performans yakitlarindandiirolarak kullanilan kagim
genellikle bazi nitrometan oranlari ile metanol Y& 10 - 20 yalayicilardir
(genellikle hint y& veya sentetik yg. Nitrometanin orta derecedeki miktarlar bile
motor tarafindan guc¢ arttirmaziBmine neden olmaktadir (hava girigenellikle
sinirlayici  faktort olgturur). Uygun havalyakit oranini ayarlanabilirse tono

dengesini ayarlamak daha kolay hale gelir [40].
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3.3. Nitrometanin Turevleri

Organik sentezde nitrometan bir karbon yagpitéarak gorev yapar.

Bunlarin asitlik 6zelgi deprotonation (bir molekilden hidrojen iyonlanni
ayristirllmasi) gegiine izin verir, karbonil bilgiklerin benzer ygunlasma
reaksiyonlarinin gerceldmesini sglar. Boylece, esas katalizor altinda nitroaldol

reaksiyonlara nitrometan ilave edilir. Kloropikripestisitler iceren bazi 6nemli
tirevleri; CkCNO; ve tris (hidroksimetil) nitrometan, (HOGH CNOs. ikinci olarak
bahsedilen tris (hidroksimetil) aminometanin indimgesidir, (HOCH); CNH,, tris

olarak bilinir ve koruyucu olarak yaygin lgekilde kullanilir [41].

3.4. Nitrometanin Ozellikleri

Nitrometanin kimyasal yapisi icerisindeki oksijgin anlama geliyor ki nitrometan
yanmak i¢in ¢ok miktarda atmosferik oksijene ihgiyduymaz. Nitrometan yakmak
icin gerekli oksijenin bir kismi yakitin kendi igla mevcuttur. Nitrometan igin tipik
hava/yakit orani 1.7 / 1’dir. Nitrometan 11.3 MjlKkg bir enerji icergine sahiptir
[42].

Tablo 3.1. Benzin, metanol ve nitrometan yakitiarikagilastiriimasi [42]

| Toplam
Motor Hava Hava H/IY Yakitin Yakitin Enerji -
Yakit 3 ) o Isil Enerji
Akisi (m°/h) (kg) Orani | Miktar (kg) | Igerigi (Mj/kg)
(kWh)
Benzin 964.23 19.188 | 12.8:1 1.3005 43 15.58
Metanol 964.23 19.188 6.0:1 3.1995 22 20.084
Nitrometan 964.23 19.188 171 11.286 11.3 36.75

Tablo 3.1'de goruldgil gibi 36.75 kWh ile en fazla enerjiyi nitrometassit.
Aracinizin nasil ¢adtigini gormek icin araciniza sakin nitrometan eklemesger
bunu yaparsaniz motorunuz zarar gorebilir. Nitr@anekullanmak tehlikeli ve ¢ok
pahalidir. Benzine alternatif olan yakit metanoldetanol benzinle calan benzer
motorlardan tipik olarak % 20 miktarinca gucu anttiYakit sisteminizde metanol

kullanacaksaniz, yakit sisteminizi tamamengigt@melisiniz veya hava akini
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arttirmalisiniz. Yakit sistemi yukaridaki tabloyaydnarak, benzinli sistemden

yaklasik olarak 2,5 kat daha fazla havasalgerektirir [42].

3.4.1. Nitrometanin yapi ve ozellikleri

Tablo 3.2. Nitrometanin yapi ve 6zellikleri [43]

Kirlima insidi, np 1.3935 (20°C’de)

Dielektrik sabiti,e 35.87 (30°C'de)
0.0398 N/m (FC’de)

Yuzey gerilimi 0.368 N/m (20°C’de)

0.0261 N/m (100C'de)
0.853 mPa:s (BC’de)
0.620 mPa:s (2%C'de)

Viskozite

Tablo 3.3. Nitrometanin sivi haldeki buhar basj#gj
P in mmHg 1 10 40 100 400 760

Tin°C -29.0 2.8 27.5 46.6 82.( 1012

-10 30 100 150 200 250 300  e°C

Sekil 3.2. loge tabanina géranitrometanin buhar basinci [43



29

3.4.2. Nitrometanin uguculuk 6l¢usu verileri

Destilasyon, yakitin ucuculuk 6lcusudir. Ucuculdaldikgca yanma daha dizenli
olur. Yuksek devirli motorlarda en iyi gicugamak ve dumani azaltmak icin ik

ucuculuk dzellgine sahip yakitlar kullanilir [44].

Tablo 3.4. Nitrometan / Etanol i¢in Tablo 3.5. Nitrometan / Metaigh
sivi-buhar dengesi [45] sivi-buhar dengesi [45]
P =730 mm Hg P =730 mm Hg

BP Temp. % mol etanol ile BP Temp.| % mol metanol ile
°C Sivi Buhar °C Sivi Buhar
97.7 3.0 15.7 96.9 15 13.3
93.4 4.7 22.3 93.1 2.6 22.8
88.9 8.5 32.9 89.1 4.8 33.4
86.1 12.2 39.5 84.8 7.5 42.9
83.6 16.6 45.3 82.1 9.6 48.4
80.6 25.6 52.9 77.9 15.2 57.0
79.2 31.8 56.3 72.9 254 67.3
77.9 45.1 63.5 71.1 31.4 70.4
77.0 53.9 66.9 68.2 42.6 74.7
77.1 58.9 68.6 67.3 49.3 76.1
76.5 64.6 70.5 65.6 67.8 81.8
76.4 72.4 74.0 65.1 4.7 83.8
76.6 78.7 77.3 65.0 81.3 86.4
76.5 81.9 79.4 64.6 88.6 90.1
76.7 85.9 82.2 64.5 91.4 92.1
76.9 91.4 87.1 64.4 96.0 95.6
7.7 95.3 93.0 64.5 99.4 99.3
77.8 97.3 96.5




3.4.3. Nitrometanin fiziksel ve termodinamik 6zelkleri

Tablo 3.6. Saf nitrometanin fiziksel ve termodinkidzellikleri [46]

Molekul Agirh g 61,04
Kaynama Noktasi @ 760mmHg 101.2°C
Donma Noktasi -28.6 °C
Buhar Basinci

@ 20 °C 3.6 kPa

@ 40 °C 9.9 kPa
@60 °C 23.7 kPa
Yogunluk

@0°C 1.1621 g/mL
@ 20 °C 1.1382 g/mL
@ 30°C 1.1244 g/mL
@ 50 °C 1.098 g/mL
Genlgme Katsayisi

°Cigin 0.00122

°F igin 0.00068

Sivinin izotermal siktirilabilirlik faktéri

@o0°C 0.000060/atm
@ 30°C 0.000076/atm
@ 60 °C 0.000088/atm

Kapatilms (hapsedilmi) sivinin basinci ile

sicaklginin desisimi

17.5 atm/°C (257 psi/°C)

Yuzey gerilimi @ 20 °C 37.48 NM/cm
Kirllma indisi, iy

@ 25°C 1.3796

@ 50 °C 1.3675
Viskozite

@ 10°C 0.73 mPass

@ 25°C 0.61 mPass

Kaynama noktasinda buhamaa isisi

8.225 kcal/mole

Olusum isisi @ 25 °C

-27.03 kcal/mole

Yanma isisi @ 25 °C, sivi

-169.3 kcal/mole

Isi kapasitesi @ 30 °C, sivi

25.76 cal/mole«°C

Kritik sicaklik

315°C

Kritik basing

6282 kPa

30



Tablo 3.6. (Devami)
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Kritik yo gunluk

0.352 g/mL

Dielektrik sabiti @ 30 °C

35.87

Elektriksel iletkenlik @ 25 °C

5 x TOmho/cm

Gaz fazindaki dipol momenti

3.5 Debye units

Su icinde NM ¢ozunurigi

@ 20 °C 10.5% by wt
@ 70°C 7.6% by wt
NM icinde su ¢ozunurigi

@ 70 °C 19.3% by wt
Su ile azeotropluk gkaynarlik)

Azeotrop icindeki NM 76.4% by wt

Tablo 3.7. Nitrometanin benzin ve metanol ile ligalliklerinin kagilastiriimasi [16, 46]

Ozellik Benzin | Hidrojen | Metanol Etanol D(;)ijl Nitrometan
Kimyasal Denklemi GH1s H, CH;OH CHsOH CH, CH3NO,
C/H Orani 0.556 0 0.25 0.333 0.25 0.333
Molekuler Agirligi 91.4 2.02 32.04 46.07 16.04 61.4
Ozgul Agirlig
Sivi (kg/dnd) 0.73 0.007 0.790 0.790 0.424 1.1371
Isil Degeri
(MJ/kg) 434 119.93 20.1 26.9 50.8 11.3
(MJ/1t) 31.8 8.41 15.9 21.3 20.8 12.84
Stokiometrik Kargim igin
Hava/Yakit (kutlesel) 14.7 34.32 6.44 8.96 17.2 1.7
Buharlgma Isisi (mj/kg) 0.272 0.447 1.102 0.856 0.509 0.561
Laminar Alev Hizi (m/s) 0.37 291 0.52 0.37 0,5
Adyabatik Alev Sic.1C) 1993 2110 1878 1924 2400
Kaynama NoktaslC) 32-221 20.36 65.1 78.7 -162.5 101.2
Donma NoktasI°C) -56 -259 -97.6 -114.1 -28.6
Kendi Kendine Tutgma
Sicaklg (C) 257 574-591 470 392 632 417
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3.5. Nitrometanin Patlama Riskinin Yonetimi

Nitrometanin varil ile tgnmasi icin genellikle ofgan dgi 6nlemlerin gerekli
olmamasina famen, onun tehlikeli 6zellikleri angdmali ve glvensiz kallardan

kaciniimahdir.

Nitrometanin patlamasi insanlara ve mallarina cidaiarlarin gelmesine sebep
olabilir [47]. Tek bir 18,93 litrelik nitrometan 42netrelik bir etki yelpazesine

sahiptir ve 316 metre mesafeden ciddi yaralanmalassa hasara neden olabilir.
Nitrometanin 208,2 litrelik 1 tam dolu varili 92 tne yaricapinda bir patlama alanina
sahiptir ve patlamanin merkezinden tam 700 metektazciddi yaralanma ya da

hasara neden olabilir [46].

Nitrometan tehlikeli 6zellikleri ankaldigl surece givenli bigekilde tginabilir ve
kullanilabilir. Boylece kullanimdaki guivensiz guwlar dnlenmg olur. Ortam veya
normal oda sicakiinda nitrometan kot muameleden kaynaklanan daebele
dayaniklidir. Alcaktan ucan ucaklardan tam doluonitetan varili birakilarak ve
patlama siki tanimlanmadan nitrometan varilleri birgdrinin Gzerine 50 metre
yukseklikten birakilarak sayisiz testler yapgimmi Yine de varilin dikkatsiz ve kaba

kullanimdan korunmasi tavsiye edilir [46].

Nitrometanin tehlikeli olmasina neden olan, kagnasi gereken t¢ durum;
ANGUS ve U.S. Army Corps Kimyasal ve California hekoji Enstitist gibi di
kuruluslar tarafindan nitrometanin karakteristik yapisselenmgtir. Bu calsmalar
U¢ durum icin nitrometanin patlayabilgoa belirtmistir.

1. durum, sekiz numarall patlama zirvesigara ¢ok siddetli sok. Bu sok, diger
kimyasallarin varil ve ambalajlama (kabin i¢ basinci) derecesirgh btarak caitli

hassasiyetler gosterir.

2. durum, adyabatik kallarda coksiddetli sikstirmadir.
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3. durum, kritik sicaklik deerinin yakinlarindaki bir sicakliktaki nitrometanin
ambalajina kapatiimasi patlamaya sebep olabilir.

Nitrometanin dikkat edilmesi gereken 6nemli bir dwsyeti, bazi bikgklerin
Ozellikle aminlerin yuzde birkag seviyesinde ilaa@ilmesi bu mekanizmalarin her
tarafindan patlama kolagini arttirabilecgidir. Yuksek sicakliklarda da patlama
kolayligi artabilir [46].

Adyabatik 1sinma nitrometanin patlamasina ciddi sk olusturabilir. Bu risk
sikistirma tarafindan oklgurulan i1sinma (alev) veya g@hr kaynaklar tarafindan
olusturulan isidan kaynaklanir ve sdcevreye yeterli I1s1 ¢ikiolmamasi sonucu
olusur. Kalin duvarli nitrometan dolu bir konteynir,paeile borularin arasindaki
valfler kapatilip isitildiinda tehlikeli bir sekilde yuksek basing gstirebilir.

Monopropellant (oksijene ihtiya¢ duymadan) yanmbggdamak icin yeterli yiksek

sicaklga ulamis sikstiriimis gaz cepleri patlamaya neden olur [46].

Kritik nokta sudur; tahliye vanalari ile maksimum patlama basn®,8 kPa oldgu

her yerde nitrometan saklanip kullanilabilir. Clnkitrometan oksijen veya ghr

oksitleyicilere gerek duymaz (benzinin aksine) dgabatik sikgtirmasartlar altinda
diger organik bilgiklerden cok daha fazla risk aghuirur [46].

Nitrometan konteynirin kalin bir duvarina yiksekegifi bir vurus uygulandgi
zaman adyabatik 1Isinma meydana gelebilir. Belidigd kosullar altinda ¥4 ing
duvar kalinlgina sahip konteynirdaki nitrometan 50 kalibrelikkgék hizli bir
merminin etkisiyle patlamgtir. Ancak bazisartlar altinda ince duvar kullanilan bir
konteynirda, orng@n; standart gostergesi 20 / 18 olculerinde 208ellk bir
konteynir, serbest roptire enerjisine kadar bésty; patlama gercekienemstir
[46].

Daha ylUksek basinglar, hava veya oksijenden datla fatrojen (azot) ile temas
eden nitrometan tarafindan tolere edilebilir, mokgten c¢inkd nitrojen (azot)

yanmayi desteklemez ve gitameye neden olmaz [46].
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3.5.1. Nitrometanin tginmasi

Nitrometan belirli kgullar altinda patlamasinagaen Uluslararasi ve Amerikan i¢
ulasim yonetmeliklerinde tanimlanan patlayict bir maude kriterlerini

tasimamaktadir [46].

Nitrometan bir tehlike sinifi olarak Amerikan Wama Departmani (DOT) ve
Uluslararasi Hava kamacilgl Birli gi'nin Tehlikeli Maddeler (IATA) mevzuatinda
yayinlanan yonetmeliklerde 3 (yanici sivi) olarakiflandirilir. Bu siniflandirma
Uluslararasi Denizcilik Tehlikeli Maddeler Kodu (D&G)de 3.3 olarak
tanimlanmgtir [46].

Amerikan Ulgim Departmani vec Sivil Hava Orgiitli sadece kargo ucaklari ile
nitrometanin hava wanina yetki vermesine gaen, Uluslararasi Hava dianacilgl
Birli gi Tehlikeli Maddeler Mevzuati hem yolcu hem karggaklari ile nitrometanin
hava yoluyla tgnmasini yasaklartir. ANGUS politikasi belirli bir miktar
nitrometanin hava ganacilgiyla tginmasini yasaklar. ANGUS bir de yuklu
miktarlarda nitrometanin gemi ilestamasini yasaklar [46].

Nitrometan naklede@mizde, her zaman yuk alanlarinin havalandigiltlan ve

asir 1sinin serbest kalagendan emin olunmalhdir.

Nitrometan, berrak, kokusuz ve yanici olarak kadmilen bir sividir. Bu kimyasal
durgun 1sidan, kivilcimdan ve alevden uzak tutuldnal Buhari havadangadir,
uzun mesafelerde g¢mabilir ve buhar alt bolgelerde birikir, bu netken
ateslendiginde geri tepme potansiyeli vardir. Havadaki nitedam buhari igin alt
yanici siniri atmosferik % 7,3 basing altinda’G2lir. Boyle bir konsantrasyondaki
nitrometan buhari diik sicaklikta havada kolaylikla glmaz. Buharin yanici
konsantrasyonlari parlama noktasinin (85 Uzerindeki sicakliklarda birikebilir
[46].

Daha once ele alingli gibi gucli alkaliler veya aminler ile nitrometani

karistirllmasindan kaciniimahdir. Nitrometan nitro farndan (CHNO,), nitrik asit
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olarak bilinen enol (aci_form = asit formu) (gH NOOH)'a tautomerize edilebilir.
Nitrik asit gucli bazlar tarafindan dengelendde tuz formlar zayif bigekilde
iyonize olur. Sulu ya da alkol c¢ozeltilerinde tuzlanitrometan tlrevlerini
hazirlamada kullanilabilmek icin yeterince uygundufuru oldigu zaman,
nitrometanin tuzlari sar1 derecede kararsiz olabilir weka kagl yuksek derecede
duyarli olurlar. Kuru bir durumda tuzlarin agtrrilmasindan kacginiimalhdir [46].

Nitrometana aminlerin ilave edilmesi kompozisyodpatlamaya kar hassasiyete
neden olabilir. Ayrica, amine duyarli nitrometaciva oksit ile temas halinde olmasi
siddetli bir sekilde reaksiyon verir ve kendiinden patlayabilir. Bu nedenle, civa,
gumis, kurun gibi gir metal oksit ve aminlerin nitrometan ile kamlmasindan

kacinilmalhdir [46].

Buharinin  solunmasindan kaginiimalidir. Nitrometamerkezi sinir sistemi
depresyonu ve solunum yollarini tagheiden dier bircok organik ¢dzucinin neden
oldugu etkilere benzer etkilere neden olabilir. Nitroareticin ayarlanngi ilgili
maruz kalma ana sinirlarinin dizeylerini kontrahek icin genel ve/veya yerel
havalandirma gganmalidir. Bir tankin iginde veya dokulme sonudarak temas
sinirinin Ustande nitrometan buharina maruz kaknpozitif basingli hava @ayan
bir maske kullaniimasi 6nerilir. Nitrometan buhaan korunmak icin kullanilan

teneke kutulu gaz maskelerinin icinde asla organikar bulunmamalidir [46].

Uriin transferi icin hava basinci kullanilmamalidRozitif aktarimli pompalar
kullaniimadikca cilg basincinin 790,8 kPa'ismayacg! bilinmelidir. Daha 6nce
aciklandgl gibi Grin asla kapali vanalar arasinda siniriamedamali veya
sikistirllmamalidir. 49°C’de kapatmak icin termostatll pompalarin kullaran

tavsiye edilir [46].
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3.5.1.1. Taima varillerinin yok edilmesi

Ficilar baaltildiktan sonra, hala patlayici buharlar iceriyaabilirler; Grin icin
belirtilen tim uyarilarin ve dnlemlerin dikkaterahasi gerekir. Konteynirin yaninda

veya Uzerinde kesme, delmesléana veya kaynak yapiimamalidir.

Kullanilan variller nitrometan kalintilarini teméhek icin su ile birka¢c kez iyice
yikanmahdir. Ficilari yok etmeden oOnce tapalarapéklar) kaldirilarak icleri
kurutulmahdir. Gugla kostik veya alkali ¢Ozeltilatrometan varillerini yenilemek

veya temizlemek igin asla kullanilmamalidir [46].

3.5.1.2. Taima borulari ve malzeme 6zelfi

Nitrometanin kirlenmesini 6nlemek igin 6zel hat@rdransfer etmek gerekir;

Ozellikle duyarsizlgtirici kimyasallar patlama olagilni arttirabilir.

Siradan c¢elik boru, kuru nitrometan transfer etk kullanilabilir. Daha 6nce
tartisilan patlama potansiyeli nedeniyle mimkin @lgoca minimum  captaki
borular kullaniimalidir. Nitrometanin gegii borunun, dger yanicilarin gegi
borulardan ve ger yanicilarin depolarindan fiziksel olarak aymugundan emin
olunmalidir. Kanallarda nitrometan patlamasina ned&an (¢ keuldan birinin
olusma riskine ka1, hatlarin bir ygmurlama sistemi ile korunuyor olmasi gerekir.

Nitrometan hatlari yer altinda cglrilabilir [46].

Aliminyum veya paslanmaz c¢elik konstriksiyon sitnametan dgitimi icin tavsiye
edilir. Suyun % 0,2 veya daha fazlgiraktaki varliginda, nitrometan ¢ede hafif
sekilde korozif davranir. Azot gibi kuru asal birzgaltinda nitrometanin gaamasi

veya saklanmasi nem ile temasini minimize edebilir.

Nitrometan iceren c¢Ozeltiler 6n test olmadan bakiring veya bronza maruz
kalmamalidir. Asidik maddelerin vagly nitrometanin birka¢ hafta temas halinde

olmasiyla bakir ve afanlarini yiksek derecede korozyongatabilir [46].
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Sentetik polimer malzemelerin bir kismi nitrometinkullanilabilir. Gergek se¢im
rengin 6nemine, dolgu ve yumaticilarin varlgina maruz kalma derecesinesbdir.

Teflon, polietilen, polipropilen, polyester, fibéag, viniliden klorir kompolimerleri
ve nitril kauguk iceren malzemeler genellikle tatnadicidir. Bununla birlikte tim
malzemelere test 6nerilir. @al kauguk, sentetik kauguk, Viton, hipalon, Nordel

silikon kauguk nitrometan ile kullanim i¢in uyguegddir [46].

3.5.2. Nitrometanin tutusma riski

Nitrometan 36°C bir parlama noktasina sahiptirgét nitrometan onaylanan varil
tarafindan sglanandan dahaga ambalaj basincina maruz kalirsa gahilir veya

yanar. BoOyle bir durumda yangin sondirme sgiti olmadan derhal alan
bosaltilmalidir. Boyle bir durum ciddi bir patlama gaabilir ve yikici sonuclara yol

acabilir.

Nitrometan tutgtugu zaman genellikle alevi zayiftir, neredeyse goréntir alevle
yanar ve siklikla kendi kendine soner. Nitrometamginlari su ile sondurulebilir.
Benzin ve yg& yanginlarinin aksine, su, dikkatlice uygulghdda nitrometan
yanginini yaymayacaktir, bu nedenle bir sondiritarak su kullanabilirsiniz.
Nitrometan yanginlari karbondioksit veya kopuk #®nmi olabilir. Sadece
amonyum fosfat iceren Uc¢ sinif kuru kimyasal soéddiler kicik nitrometan
yanginlari i¢gin uygundur. Sodyum veya potasyum tkaat iceren kuru kimyasal
sonduraculerin nitrometan yanginlari tzerinde kullaamasi gerekdini agiklamak
onemlidir. Bu kimyasallar ilk uygulanginda yangini sondurtyormu gibi

gorundrler, fakat yanginin yeniden tgruasina neden olabilirler.

3.5.3. Nitrometanin depolanmasi

Nitrometan varilleri benzer yanici sivilar ile ayekilde tginip depolanmalidir.

Nitrometan varilleri ari 1sinin serbest olgw, iyi havalandirilan kuru bdlgelerde,

orijinal ambalajlarinda saklanmalidir. Boélgedekimtielektrikli cihazlar yanici

sivilarin  tgainma ve depolanma gereksinimleriyle tutarh olmalidAyrica,
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nitrometan depolama alanlagiadirici maddeler, oksitleyiciler, patlayicilar, isuher,
guclt asitler ve kuvvetli bazlardan ayri tutulmalidvariller tercihen istifleme

olmaksizin Ust kapaklari ile saklanirlar.

Guvenli depolama uygulamalarina ek olarak, hitsigeya sabotaji 6nlemek igin
depolama alaninin guiveginin sglanmasinda dgu basamaklarin izlenginden
emin olunmalidir. Nitrometan gecgte vicdansiz bireyler tarafindan korkuncg bir
sekilde sonuclanan durumlara neden ojtuu Gulvenlik adimlari, stok takibi ve
sadece yetkili ve @timli personel egimi sagslayarak nitrometan depolama tesisinin
kilittenmesini igermektedir. Nitrometan iceren bismabu maddeyi icerdine dair bir

isaret taimamalidir.

Nitrometan depolamak igin bir alan secilgceaman, patlama durumunda meydana
gelebilecek sonuglar dikkate alinmalidir. Nitronmet@endiliginden infilak etmedii

gibi onayh bidonlarin depolangii depolarin icindeki kazalar gercek veya sahte
olabilir. Yine de nitrometan depolama alanlarirgiavenlik énlemlerinin alinmasi,
olas! patlama durumunda personelin yaralanmasya tesisin hasar potansiyelini

minimize etmek agisindan tercih edilmelidir.

Bu distinceyle, Amerikan Sigorta Bigi insanlarin mevcut oldiu diger bdlgeler
veya bitki yapilarinin, depolama bdlgelerinden U@kl belirleyen mesafelerde
nitrometan depolanmasini 6nermektedir. Depolamailérieicin asagidaki tabloya

bakiniz.

Tablo 3.8. Amerikan sigorta bigi mesafe tablosu [46]

Nitrometanin Max. Miktari Max. Varil Sayis Yapiaxnindan Min. Uzakhk
909 kg'dan daha az - Herhangi bir mesafe kisitlayas
909 kg 4 30 m
4545 kg 20 61m
9091 kg 40 91m
18182 kg 80 122 m
36364 kg 160 152 m

Ara miktar icin, uygun mesafeyi interpolasyon Helir
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Birbirine yakin konteynirlardan birinin bilerek jpettlma calgsmalarina dayanarak,
desisik mesafeler veren bir tablo daha hazirlagtimi Bu tablo, yapilar tarafindan
isgal edilen bdlgelere minimum mesafe ve kiimeleriadaki minimum mesafe ile

varil kimelerinde nitrometanin depolanmasina dayani

Tablo 3.9. Kiimelenme ile depolama i¢in mesafe &b[d6]

Yapilar Tarafindarsgal Edilen Alana Kameler Arasindaki Minimum
Kiime Baina Varil Minimum Mesafe Mesafe
Sayisl

Metre Feet Metre Feet
4 30,5 100 1,7 5,6

34,3 112,5 2,1 6,8
8 38,1 125 2,4 7,9
12 45,8 150 3,0 9,7
16 53,4 175 3.4 111
20 61,0 200 3,8 12,4
24 67,1 220 4,2 13,6

Olasi patlamalarin giciine gladan veya icegine dolayl olarak, bariyer kullanarak
patlamaya kar daha fazla koruma elde edebilirsiniz. Bu barigetbprak dolgu gibi
basit olabilir veya dgrudan yapilar tarafindaggal edilmg bolgelerden uzakta bir
patlamanin gicune kardzellikle tasarlanngikarmgik bir yapi olabilir.

Onaylanan orijinal ambalajlardaki varillerde depoé&anitrometan icin tercih edilen
bir saklama yontemidir. Vgiddetle sulandiriilmargi(saf) nitrometanin toplu olarak

depolanmamasi geregtisavunulmaktadir.

3.5.4. Hassasiyet gidericiler

Nitrometanin patlama riski, belirli malzemeler buaklendginde 6nemli o6lgtde
azalir. Bu hassasiyet gidericilerin etkisi kabateometana ilave edilen miktarlariyla
dogru orantihdir. Tollen, etanol ve furfural ile mitnetan kagimlari tamamen test
edilmedgi icin ve toplu gonderi icin Amerikan Nakliye Depauani tarafindan

onayl olmadgl unutulmamalidir.



Tablo 3.10. Nitrometani duyarsigtamak icin gereken minimum miktarlar [46]

Siklohakzanon % 25
1,2-Butilen Oksit % 40
Metanol % 45
1-Nitropropan % 48
Toluen % 25
Etanol % 50
Furfural % 60

40



BOLUM 4. DENEYSEL CALI SMALAR

Bu calsmanin amaci, icten yanmal benzinli bir motorda anayarlarinda hicbir
desisiklik yapilmadan nitrometan yakitinin sivi olaralenzine belirli oranlarda
karstirllmasi ile elde edilen kaimlarin, motorun performansi, egzoz giki
sicakliklari, yakit tiketimi ve egzoz emisyonlaar@gmetrelerini nasil etkileyegai

tespit etmektir.
4.1. Deney Duzeng
Motor deneyleri T.C. Sakarya Universitesi Teknigtin Fakultesi Makine Eitimi

Bolumi Otomotiv A.B.D. laboratuarlarinda yapiftm. Sekil 4.1'de deney

duzenginin sematik gérinumu yer almaktadir.

Hava Séniimleme Tanki

| | Egzoz gazi sicakhk lgeri

—

Yiik Hiicresi
Dinamometre

Motor E I/ =D

L AL

Sekil 4.1. Deney motoru test dizgin sematik gérinimu

~

Egik manometre

Yakit Glger

4.1.1. Deney motoru

Deneyler tek silindirli, buji atdemeli, hava sgutmali bir deney motoru ile
yapiimstir. Testlerde kullanilan deney motorunun teknilelbileri ve goringu

Tablo 4.1’de gortlmektedir.



Tablo 4.1. Deney motorunun teknik dzellikleri [48]

Motor Tipi

Hava sgutmali, 4 zamanli, benzinli,

25° ggimli silindirli, yatay milli

Silindir gdmlesi tipi

Dokme demir gémlek

Silindir cap1 x Strok 68 x 45 mm
Silindir hacmi 163 cmh
Sikistirma orani 8.5:1

Anma guci

2.5 kW (3.4 HP) / 3000 rpm

Max. net tork

10.3 Nm/ 1.05 kgm / 2500 rpm

Atesleme sistemi

Elektronik

Mars sistemi

ipli (elektrikli mars opsiyonel)

Yakit depo kapasitesi

3.1 litre

Nominal gucte yakit

1.4 litre/saat - 3600 rpm

tiketimi

Motor yag kapasitesi 0.6 litre

Boyutlar (UxGXxY) 312 x 362 x 346 mm
Kuru agirlik 15 kg

4.1.2. Elektrikli dinamometre

Deneyler sirasinda 3600 d/d’de maksimum 7,46 kWeggahip elektrikli bir

dinamometre kullanilngtir. Kullanilan dinamometr8ekil 4.2'de goértulmektedir.

Sekil 4.2. Deneylerde kullanilan dinamometrenin gyikii [53]
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4.1.3. Hava debisinin o6lcimu

Akisin daimi olmasi kaydiyla hava debisinin dlcimundesehhatli netice keskin
kenarli lule ve gk manometreden ofan sistemle alinmaktadir. Deneyde
kullanilacak olan hava tankinin kapasitesi motocnmain 50 katindan daha az
olmamalidir [49]. Deneylerde hava debisi 6lgimun igtik manometre sénimleme
tanki duzengi kullaniimistir. Sekil 4.3'te deneylerde kullanilan hava sénimleme
tanki, motora bglantisi ve gik manometre gorulmektedir.

3uron

Sekil 4.3. Hava sénimleme tanki, motorglbatisi ve gik manometre

4.1.4. Yakit sarfiyatinin dlgimu

Deney motorunun tikegi yakitin olciminde 250 ml'lik bir 6lcim haznesi
kullaniimistir. Yakit tiketimi kronometre yardimiyla hacims#arak 6lctlmigtar.
Olgek hassasiyeti 2,5 ml ve kronometre hassadly@li saniyedir. 4agidaki sekilde
yakit 6lcim duzeng gorulmektedir.
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Sekil 4.4. Deneylerde yakit dlcimu icin kullanilaiizének

4.1.5. Egzoz sicak@nin 6lcumu

Deney motorunun egzoz cgkna bir sicaklik 6lcer monte edilerek, sicaklik e
bagl dijital gostergeden sicaklik derleri okunmugtur. Cihazin dlcim hassasiyeti
1 °C'dir. Asagidaki sekilde, deneylerde egzoz gazi sicgikli 6lcmek icin kullanilan
cihazlar gortlmektedir.

310rzoM

Sekil 4.5. Egzoz sicakliklarini igmede kullanilahaz

4.1.6. Egzoz emisyonlarinin dl¢imu

Egzoz gazlarinin emisyon dlgcimingekil 4.6’da resmi goriinen egzoz gazi analiz
cihazi kullaniimgtir. Bu o6lcimler CO, HC, C® O,, NO,, lambda dgerlerini
kapsamaktadir.
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Sekil 4.6. Egzoz gazi analiz cihazi

4.2. Hesaplamalarda Kullanilan Formuller

Motor deneylerinde Olcilen buydklikler genellikléerdlirme momenti, devir sayisi,
yakit debisi, emme havasi debisi, ortam sigatir. Bu buyUklUkler vasitasiyla
hesaplanan en o6nemli performans karakteristikleg efektif gic, dondirme

momenti, ortalama efektif basing ve 6zgul yakifigandir [50].

4.2.1. D6ndirme momenti ve efektif glic

Dondirme momenti ve efektif gli¢c bu gatada elektrikli bir dinamometre ile
OlcUlmistlr. Hesaplamalarindasagidaki sitlikler kullaniimistir. Motor tarafindan

olusturulan déndirme momenti;

My =F.l 4.1)

Dinamometre vasitasiyla yutulan gug, acisal hiddedirme momentinin carpimina

esittir;

2m.F.ln
1000

P,=w,. Mz = (kW) 4.2)
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Burada,

M; = Dondirme momenti (Nm),
F = Fren terazi kuvveti (N),

l = Moment kolu uzunligu (m),
P, = Efektif gic (kwW),

n = Motor devri (devir/s) [51].

4.2.2. Ortalama efektif basing

Ortalama efektif basing motorun gercek cevrimdelggueser bir P glcind vermesi
icin bir strok boyunca pistona etkimesi gerekenitshasing olarak ifade edilii4/,
(Nm/cev.), cevrimsi ve V;; (m°) toplam strok hacmi olmak (izere ortalama efektif

basing:

Pre=7=—-= (4-3)

Vh neVy - Vygni

Burada;

P,. = Ortalama efektif basing (Nfn

w = Bir cevrimdeki § (Nm/cevrim),

P, = Efektif guc (kw),

n = Is yapan devir sayist, = n.i (cevrim/s),
n = Motor devri (devir/s),

i = Bir devirdeki ¢cevrim sayisi (cevrim/dev.),

4 stroklu icini = 1/2, 2 stroklu igiri = 1 dir [51].
4.2.3. Ozgul yakit sarfiyati
Birim zamanda birim gui¢c kana harcanan yakit miktarina 6zgul yakit sarfiymir.

Laboratuasartlarinda bir motorun yakit sarfiyatini deney ¢asinda hacimsel olarak

o0lcmek muamkindar. Belli ¢calma sartlarinda motorunAt (s) zaman arglinda
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tilkettigi yakitin hacmi AV (cm®) olsun. Yakitin ygunlugu Py (glent) ise, Ozgiil
yakit sarfiyatib,;

3600.AV.p, _ 3600.1iy

b, poat n (4.4)
olarak bulunur. Bu denklemde;
b, = Ozgl yakit tiiketimi (g/kWh),
y = Kitlesel debi (g/s),
py, = Yakit yggunlugu (g/cnt),
AV = Tuketilen yakit hacmi (ci
At = Yakit tiketme stresi (s) [51].

4.2.4. Efektif verim

Efektif verim motor milinden alinarin silindire verilen enerjiye orageklinde tarif

edilir ve is veya guc oranlari cinsinden yazilirsa;

_ We _ We/t _ P
ar QT/t my-Hu

Ne .5

esitli gi ile ifade edilir. (4.5) ifadesinden!y cekilip h. (9/kW.h) ve H, (kJ/kg)

alindginda,

_ 3.6x10°
e be.Hy,

(4.6)

ifadesi elde edilir [51].

4.2.5. Volumetrik verim

Motorun belli calgma sartlarinda emgji gercek hava miktarinin pistonun yer

desistirdigi hacme(teorik hava miktari) oranidir. Strok haéfni(m?®), silindir sayisi
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z olan ven (devir/s) hizla dénen bir motorun volimetrik verim

My, 2my, 2Vy,
1 — g = 2 4.7)
Myt zZ.pH,gVHN zVyn

Ny =

ifadesinden hesaplanabilir [51].
4.2.6. Hava fazlalik katsayisi

Birim agirhktaki yakiti yakmak icin gerekli olan hava maktna kimyasal olarak

dogru veya stokiyometrik hava miktari denilir V&g,;, = (Mpapq /Myare) teOrik
olarak ifade edilir. Gercek cama durumunu ifade eden orah,= (Mygpq /

Myare) 9ercek olarak ifade edilirse hava fazlalik katseigin;

_ (mH/my)g _ (mH/my)g

= Grnliy), ~ (4.8)
ifadesi yazilabilir [51].
4.2.7. Hava debisi dlcimu
my = 7,182dy2+/(Ahy) (4.9)

Burada;

dy = Orifis ¢ap! (mm)
Ahy = Manometredeki aghan yiksekkgi (mmSS) [51].

Keskin kenarli lilenin boyutlari,g& manometredeki basing gigii 100 mmSS’den
blyuk olmayacak sekilde secilir. Bu dgusin 125 mmSS'nu geg¢memesi
gerekmektedir. Bu amacla istenen basingndi sinirlarinda kalmak icin, motor
deneyleri esnasinda hangi devir araliklarinda sorglaka 6lciisiniin ne olaga

asagidaki denklem vasitasi ile yakle olarak bulunabilir.
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. VS
V=my KXX6T(1) (4.10)
Burada;
Ny = Volumetrik verim
K = Strok  — 2 stroklu,2 — 4 stroklu)
n = Motor devri (dev/s)

V, = Strok hacmi (M



BOLUM 5. DENEY SONUCLARI

Ik deney % 100 benzin (95 oktan kunsuz) ile yapilngtir. Bunun amaci kayim
deneylerinden alinan sonuglarigddendirebilmek icin bir referans cfwrmaktir.
ikinci deney % 95 benzin, % 5 nitrometan ile hanala kargim ile yapilmstir.

Ucuincii deney % 90 benzin, % 10 nitrometanskamiile yapilmstir.
5.1. Dondurme Momentinde Meydana Gelen O@sim

Tek silindirli deney motorunda 8,5:1 sabit stkma oraninda deneyler yapikr.
Tablo 5.1 inceleng@inde nitrometan kagimlarinin % 100 benzinden daha iyi
sonuclar verdii goriilmektedir. En yilksek moment gei 2600 mifi- de % 10
nitrometan iceren kanmda 7,93 Nm olarak elde edilgtir. Bu dezer % 100 benzine
gore % 9,83 oraninda argostermgtir.

Tablo 5.1. Déndirme momentinin farkli kam oranlarinda motor hizina géregeeeri

Motor Devri
(d/d) 2000 2300 2600 2900 3200 3500
Yakit Turt
% 100 Benzin 6,75 7,14 7,22 7,18 6,87 6,32

% 95 Benzin,
) 7,46 7,61 7,69 7,57 7,34 6,87
% 5 Nitrometan,

% 90 Benzin,

) 7,65 7,85 7,93 7,81 7,57 7,30
% 10 Nitrometan

Dinamometrenin milinden 6lcim alinan yik hicresaten moment kolu uzunfiw
0,4 m olarak ol¢ulmgitr. Cihaz kg dgeri gosterdii icin okunan dgerler 0,4 ve

9,81 ile ¢carpilarak moment Nm cinsinden hesaplammi
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Dondurme Momenti (M)

8,5
8
75 e —— —06 100 Benzin
_ - — |
% _— ~ —% 95 Benzin, % 5
= Nitrometan
- 6,5 S
= %90 Benzin, %14
6 Nitrometan
55
5 T T T T T 1

2000 2300 2600 2900 3200 3500
Devir Sayisi (dev/dk)

Sekil 5.1. Dondirme momentinin farkli kamn oranlarinda motor hizina goregdgmi

Sekil 5.1'deki grafikte, motor hizina gore momengigieni incelendginde en iyi
moment cikglarinin orta motor hizlarinda gerceytigi gorilmektedir. Dglk ve
yiuksek motor hizlarinda moment ggeleri daha az olarak gortlmektedir. Bunun
nedeni, en fazla dolgunun silindire alinakidievir araliklarinin orta devir araliklari
olmasidir. Dglik ve yiksek motor hizlarinda motordaki stipurmepay artmakta
ve volumetrik verim d§mektedir. Ozellikle d§iik motor hizlarinda motorun yaya
calismasindan dolayi silindir duvarlarindaki isi kayrpian fazla olmasi bu durumu
etkilemektedir. Motor orta hizlara gtagginda volumetrik verim artmakta ve kayiplar
azaldgl icin moment dgeri artmaktadir. Yiksek motor hizlarinda ise 6kdlemme
suresinin kisalmasi ile kayiplarin artmasindan ylolalimetrik verim dgmektedir.
Ayrica motor hizina kg olarak surtinme kayiplari da grgostermektedir [52].

5.2. Efektif Glcte Meydana Gelen Dgisim

Tablo 5.2'de farkli kagimlarla yapilan deneylerde momentgganmlerine bali

olarak hesaplanan efektif gucggelerinin motor hizina gére ggimleri verilmistir.



Tablo 5.2. Efektif glictin farkh kagm oranlarinda motor hizina goregeéeri
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Motor Devri
(d/d) 2000 2300 2600 2900 3200 3500
Yakit Tart
% 100 Benzin 1,41 1,72 1,96 2,18 2,30 2,31
% 95 Benzin,
) 1,56 1,83 2,09 2,30 2,46 2,52
% 5 Nitrometan,
% 90 Benzin,
) 1,60 1,89 2,16 2,37 2,54 2,67
% 10 Nitrometan

Tabloda gosterilen gerler kW cinsinden hesaplangtr.

Sekil 5.2'de farkli kagim oranlarindaki efektif gliciin motor devrine goegigimi

gosterilmitir. Dikkat edildiginde, kargimdaki nitrometan oranlari attikca efektif

glcun buna ki olarak arttg gbzlemlenmytir. % 10 nitrometan kagimi ile yapilan

deneyde, 3500 mitde 6lciilen maksimum efektif giic, % 100 benzinyiéilan

deneyde dlgilen maksimum efektif glicten % 15,581o0a daha fazladir.

2,8
2,6
2,4
2,2

1,8
1,6
14
1,2

Pe (kw)
N

Efektif Giig (P,)

— —

2000

2300

2600

2900

3200

Devir Sayisi (dev/dk)

3500

=05 95 Benzin, % 5
Nitrometan

%90 Benzin, %10
Nitrometan

% 100 Benzin

Sekil 5.2. Efektif glicin farkh kagim oranlarinda motor hizina goregtgm
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5.3. Ortalama Efektif Basingta Meydana Gelen Dgsim

Tablo 5.3'te ortalama efektif basincin motor hizybae dgisimleri N/m? cinsinden
verilmistir. Tablo incelendiinde, kargimdaki nitrometan oranlari arttikgca ortalama

efektif basincin buna ia olarak arttgl gorilmektedir.

Tablo 5.3. Ortalama efektif basincin farkli lsam oranlarinda motor hizina géregederi

Motor Devri
(d/d) 2000 2300 2600 2900 3200 3500
Yakit Turt
% 100 Benzin 8,67 9,17 9,27 9,22 8,82 8,11

% 95 Benzin,

% 5 Nitrometan,

9,57 9,78 9,88 9,73 9,42 8,82

% 90 Benzin,

% 10 Nitrometan

9,83 10,08 10,18 10,03 9,73 9,37

Tabloda gosterilen gerler N/nf cinsinden hesaplangtir.

Ortalama Efektif Basing (P,,.)

10,5

10

/____——-\ e 0/ 100 BenZin
9,5
/’/\ \ —9% 95 Benzin, % }

Nitrometan
%90 Benzin, %1(¢

N
8,5 .
\ Nitrometan

7,5 T T T T T 1
2000 2300 2600 2900 3200 3500

P (N/mM?)
©

Devir Sayisi (dev/dk)

Sekil 5.3. Ortalama efektif basincin farkli kam oranlarinda motor hizina goregtgmi
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Sekil 5.3'te farkli kagim oranlarinda motor hizina goéregden ortalama efektif
basing miktarlari gorulmektedir. Grafikteki verilencelendginde maksimum
ortalama efektif basincinin 2600 rfimle gercekligizi ve % 10 nitrometan iceren
karisimin ortalama efektif basincinin % 100 benzin igdtarsimin ortalama efektif
basincina oranla % 8,94 artyOsterdgti sonucuna ukalmaktadir. Burada buyuk
oranda etkili olan parametreler efektif giic ve desayisidir. Yanmanin iyi olchu
devir aralginda buna dgru orantili olarak ortalama efektif basin¢ agostermgtir.
DusUk ve yuksek devirlerde volumetrik verimin ghiesi motor momentini ve buna

bagli olarak ortalama efektif basinci olumsuz etkilémeelir.

5.4. Ozgul Yakit Sarfiyatinda Meydana Gelen Dgsim

Tablo 5.4'te 6zgul yakit sarfiyatinin motor hizgiae g/kWh cinsinden hesaplanan
deserleri verilmitir. Tablodaki dgerler incelendiinde 6zgul yakit sarfiyatinin
benzine oranla en dilk olduysu karsim % 5 nitrometan iceren kammdir. Bunun
nedeni 06zgul vyakit sarfiyatinin hesaplanmasinda lakuén kargimlarin
yogunluklarindaki dgisimlerdir. Deneylerde hacimsel olarak 25 ml yakikac
saniyede tuketilgsi Olculmistir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta am
yogunluklarinin farklilamasidir. icerdikleri nitrometan oranlarinin agma dgru

orantili olarak kagim yogunluklari da arty gostermgtir.

Tablo 5.4. Ozgiil yakit sarfiyatinin farkli kam oranlarinda motor hizina goreggederi

Motor Devri
(d/d) 2000 2300 2600 2900 3200 3500
Yakit Ttrt
% 100 Benzin 492,67 458,52 438,16 422.8( 418,35 421,96

% 95 Benzin,
) 457,12 429,58 403,99 397,24 392,50 400,38
% 5 Nitrometan,

% 90 Benzin,

% 10 Nitrometan

465,30 435,31 414,63 407,93 402,96 411,70

Tabloda gosterilen gerler g/kWh cinsinden hesaplargm.
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Sekil 5.4 incelendiinde 8,5:1 sabit sikiirma oraninda yapilan deneylerde 6zgul
yakit tuoketiminin motor hizina A olarak degisimi verilmistir. Degerler
incelendginde en diiik 6zgiil yakit tiiketim dgeri 3200 mif- motor hizinda % 5'lik
nitrometan kagiminda benzine oranla % 6,7'lik birgigle elde edilmgtir. % 5 ve
% 10 nitrometan i¢ceren kammlar birbirine yakin sonuclar vergtir. Bu deserlerin
% 100 benzinin yakit tiketiminden daha az @ldugorulmigtir. Ozgul yakit
tilketiminde % 100 benzine oranla en fazla iyilenin 2600 miit de % 7,83
azalmayla % 5 nitrometan keamindan elde edild@ gorilmektedir. D&k motor
hizlarinda 6zgul yakit tuketimi kéti sonuclar vegtini Motor devri orta seviyelere
geldikce dgmis ve 3200 miit den yilksek devirlere geldinde tekrar yiikselme
egilimi gostermitir. Tum karsimlar gbz 6ntne alinginda ise en diilk deserin
3200 min*de % 5 nitrometan iceren kamda 392,5 g/kWh oldiu goriilmektedir.

Ozgul Yakit Sarfiyati (b,)

500

480 \\
460 % 100 Benzin

< \ \
E 440 \ \ —% 95 Benzin, % §
2 0 — Nitrometan
o \ %90 Benzin, %1(
400 — _— Nitrometan
380
360 T T T T T 1

2000 2300 2600 2900 3200 3500

Devir Sayisi (dev/dk)

Sekil 5.4. Ozgiil yakit sarfiyatinin farkli kanm oranlarinda motor hizina géregggmi

5.5. Efektif Verimde Meydana Gelen Dgisim

Tablo 5.5'te farkh kagimlarla yapilan deneylerde efektif verimin motoziha gére
desisimleri verilmistir. Veriler incelendginde efektif verimin % 10 nitrometan
iceren kagimda en iyi sonug vergii gortilmektedir. Bununla beraber % 5 ve % 10

nitrometan iceren kanmlarin verdgi efektif verim sonuclari birbirine yakin
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cikmistir. Yapilan deneylerde karmlarin hepsi igin en iyi sonucu veren devir 3200
min dir. Burada % 100 benzine gére % 14,67'lik biteiyne stz konusuduiekil
5.5'te tim kagimlara ait verilerin motor hizina goére g@gmleri grafik halinde

verilmistir

Tablo 5.5. efektif verimin farkli kagim oranlarinda motor hizina géregederi

Motor Devri
(d/d) 2000 2300 2600 2900 3200 3500
Yakit Ttrt
% 100 Benzin 16,84 18,09 18,93 19,62 19,83 19,66

% 95 Benzin,

% 5 Nitrometan,

19,04 20,27 21,55 21,92 22,18 21,7%

% 90 Benzin,

% 10 Nitrometan

19,69 21,05 22,10 22,46 22,74 22,26

Tabloda gdsterilen gerler % cinsinden hesaplangtm.

Nitrometanin yakit-hava karmini fakirlestirici etkisinin yaninda, kolay buhagiaa

Ozelligi ve yapisinda bulunan oksijeni yakitin giig1 her noktaya tamasi, daha
homojen bir vyakit-hava karmi olwturarak yanmanin iyilemesine katkida
bulunmaktadir. Volimetrik verim ve yanma verimir@rtmasi ise efektif verimi olumlu

yonde etkilemektedir.
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Efektif Verim

24
23

22 —_—
21 / ——05 100 Benzin

£
. - // % 95 Benzin, % 5
% 19 — Nitrometan
i % 90 Benzin, % 1§
18 0 ,
Nitrometan
17 ,/
16
15 T T T T T 1

2000 2300 2600 2900 3200 3500
Devir Sayisi (dev/dk)

Sekil 5.5. Efektif verimin farkli kagim oranlarinda motor hizina géregggm

5.6. CO Emisyonunda Meydana Gelen [Fsim

Tablo 5.6'da farkli kagim oranlarinda tam yikte yapilan deneylerde elderecO
emisyonlarinin  motor hizina goére gieleri verilmitir. Tablodaki veriler
incelendginde tim kargim oranlarinda CO emisyonunun motor hizi arttikgadig|
gorulmektedir. % 5 ve % 10 nitrometan iceren garlarin CO emisyon deerleri
benzinin CO emisyon g@erlerinden daha giik olduzu goértulmektedir. Nitrometanin
oksijen icergi karigimin fakirlesmesine neden olmakta boylece eksik yanma urinu

olan CO emisyonunu azaltmaya yardimci olmaktadir.
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Tablo 5.6. CO emisyonunun farkli kem oranlarinda motor hizina géregederi

Motor Devri
(d/d) 2000 2300 2600 2900 3200 3500
Yakit Tart
% 100 Benzin 7,64 6,344 4,651 3,869 2,951 1,637

% 95 Benzin,

% 5 Nitrometan,

5,687 4,514 3,04 2,404 2,01 1,407

% 90 Benzin,
% 10 Nitrometan

5,201 4,096 2,286 1,816 1,436 1,103

Tabloda gosterilen derler % hacimsel oran olarak veriktii.

Sekil 5.6'da CO emisyonunun farkh kamlarla tam vyikte yapilan deneyler
sonucunda farkli motor devirlerindeki miktarlarirgiimektedir. Kargim icerisindeki
nitrometan oraninin artmasiyla CO emisyonundakilna@amiktarinin da argi
gOsterdgi gorulmektedir. Burada % 100 benzine gore en onuku veren kagim
2900 min' devir sayisinda % 53,06 azalma gosteren % 10 mmétan iceren

karisimidir.

CO Emisyonu

\\ % 100 Benzin
—~. \ —0p 95 Benzin, % 5
N S~ Nitrometan

% 90 Benzin, % 1¢

\_ : Nitrometan

2000 2300 2600 2900 3200 3500
Devir Sayisi (dev/dk)

CO (% Vol)

O L N W b 01 O N O ©

Sekil 5.6. CO emisyonunun farkli kanm oranlarinda motor hizina goregiigmi
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5.7. HC Emisyonunda Meydana Gelen Ogsim

Tablo 5.7'de farkli kagim oranlarinda HC emisyonunun motor hizina gore
desisimleri verilmistir. Tablodaki veriler incelendinde HC emisyonlarinin motor
hizi arttikga dgls gosterdgi gorilmektedir. Ayrica bezine oranla % 5 ve % 10
nitrometan iceren kagmmlarin HC emisyonlarinda daha fazla birsidii meydana
geldigi gorilmektedir. Eksik yanma uriint olan HC emisyomi azaltan énemli bir
detay, nitrometanin oksijen icerikli olmasi ve bdégna gizli 1sisinin benzinden
daha yiksek olmasi nedeniyle yanma oncesinde isdeid sicaklgl disirerek
dolgu miktarini arttirmasidir. Boylece yanma daleaimli gerceklemekte ve HC

emisyonlarinda da ciddi bir azalma gozlenmektedir.

Tablo 5.7. HC emisyonunun farkli keam oranlarinda motor hizina géregederi

Motor Devri
(d/d) 2000 2300 2600 2900 3200 3500
Yakit Turt
% 100 Benzin 206 178 158 149 135 111

% 95 Benzin,

% 5 Nitrometan,

154 133 121 103 95 89

% 90 Benzin,

% 10 Nitrometan

137 118 107 92 82 65

Tabloda gdsterilen gerler ppm cinsinden verilrgtir.

% 100 benzine gore en iyi sonuc % 10 nitrometamkamda ve 3500 mih motor
hizinda elde edilmgtir. Bu devirde % 10 nitrometan keaiminin HC emisyonu % 100

benzin kagimina gore % 41,44 azalghr.
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HC Emisyonu

250

200 =
\ ——9% 100 Benzin
150 =

B
% \ —00 95 Benzin, % 5
o Nitrometan
T 100 .
— % 90 Benzin, % 1P
Nitrometan
50
0 T T T T T 1

2000 2300 2600 2900 3200 3500

Devir Sayisi (dev/dk)

Sekil 5.7. HC emisyonunun farkli karm oranlarinda motor hizina goregggmi

5.8. CO, Emisyonunda Meydana Gelen Dgisim

Tablo 5.8'de farkli kagimlarla tam yikte yapilan deneylerde elde edilen, CO
emisyonlarinin motor hizina goére gigmleri gorilmektedir. Butin kagimlarda
motor hizina gore artan bir G@misyonu gorulmektedir. G@&misyonu yanmanin
tam gerceklgtiginin bir gostergesidir. Yanma ne kadar iyi olurs@,@&misyonu o
kadar fazla olur denilebilir. Yakitin icinde bulun&arbon yandiktan sonra havanin
ve varsa Yyakit icegindeki oksijenlerle birlgerek CQ emisyonlarini

olusturmaktadirlar.
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Tablo 5.8.CO, emisyonunun farkli kagim oranlarinda motor hizina goregeéeri

Motor Devri
(d/d) 2000 2300 2600 2900 3200 3500
Yakit Tart
% 100 Benzin 9,3 10,01 10,84 11,09 11,72 12,35
% 95 Benzin,
) 10,28 10,96 11,6 11,7 12,04 12,63
% 5 Nitrometan,
% 90 Benzin,
. 10,83 11,31 11,96 12,27 12,42 12,84
% 10 Nitrometan

Tabloda gosterilen derler % hacimsel oran olarak veriltii.

Sekil 5.8'de farkli kagimlarla yapilan deney sonuclarinin ggafgérilmektedir.

Sonuglar incelendinde CQ emisyonunun kagimlardaki nitrometan oranlariyla

birlikte arttig1 gorilmektedir. Burada % 100 benzine goére eldéepden fazla arji

gosteren sonucun 2000 rifile % 16,45 oraninda bir artma ile % 10 nitrometan

iceren kagimda meydana gelgli gorulmektedir.

14

13

12

11

CO, (% Vol

10

CO, Emisyonu

=04 100 Benzin

/

2000

2300

Devir Sayisi (dev/dk)

2600

2900

3200

3500

% 95 Benzin, % 5
Nitrometan

% 90 Benzin, % 1
Nitrometan

=4

Sekil 5.8.CO, emisyonunun farkli kagim oranlarinda motor hizina géregggmi
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5.9. NO, Emisyonunda Meydana Gelen Dgsim

Tablo 5.9'da farkh kagim oranlarinda, tam yukte yapilan deneylerde eltitere
motor hizina gére NO emisyonlarinin dgerleri gosterilmgtir. Egzoz c¢iks
sicakliklari kamim icindeki nitrometan oranlarinin artmasiyla azalttadir.
Nitrometan benzinden ¢ok daha hizli yanmakta vedsitleki yanma sicakgdini
arttirmaktadir. Boylece yanma sonunda,Néthisyonlarinin olgmasi icin uygun bir
zemin hazirlanmi olmaktadir. Nitrometanin benzinden daha hizh yasm
silindirdeki yanmanin egzoz zamanina sarkmasinaaauées etmeden egzoz supabi
acilana kadar yanmaleminin buyik 6lgcide tamamlanmasina olangkasaaktadir.
Boylece yanny gazlar egzoza gidene kadagsma firsatl bulmakta ve egzoz giki

sicakliklari digis gostermektedir.

Tablo 5.9 NO, emisyonunun farkli kagim oranlarinda motor hizina géregeéeri

Motor Devri
(d/d) 2000 2300 2600 2900 3200 3500
Yakit Tart
% 100 Benzin 231,02 353,34 693,05 790,94 1192,05 1660/43

% 95 Benzin,

% 5 Nitrometan,

877,3 1183,03| 1876,83 2083,86 2231,y8 2904|221

% 90 Benzin,

% 10 Nitrometan

977,02 1309,11| 2234,27 2315,63 244251 302481

Tabloda gosterilen gerler ppm cinsinden verilrgtir.

Sekil 5.9'da farkli kagimlarla yapilan deneylerde elde edilen ;Né&nisyonlarinin
motor hizina gore @gsimleri grafik olarak gorilmektediSekilde goruldga gibi en
olumlu NG egrisini % 100 benzin ile yapilan deney sonuclarinvektedir. Kargim

icerisindeki nitrometan oranlari arttikga N®misyonlarinda ciddi bir astioldugu

gorulmektedir. Dgerler incelendiinde % 100 benzine gore en fazla santi2000
min™ devirde % 322,66 orandaki ata % 10 nitrometan kanminda gerceklgigi

gOrulmektedir.



63

NO, Emisyonu

3500

3000

2500 / ——9% 100 Benzin
2000 /

-0/ 95 Benzin, % 5
1500 ~

Nitrometan

1000 / / % 90 Benzin, % 10
— // Nitrometanl

0 T T T T T 1
2000 2300 2600 2900 3200 3500

NO, (ppm)

Devir Sayisi (dev/dk)

Sekil 5.9.NO, emisyonunun farkl kagim oranlarinda motor hizina géregggmi

Sekil 5.10'da egzoz sicakllarinin farkli kam oranlarinda motor hizina gore nasil
desistigi grafik olarak gosterilngtir. Karigim icerisindeki nitrometan oranlarinin
artmasiyla egzoz sicakliklarindasdie meydana gelgi gorilmektedir.

Egzoz Sicaklilari ¢C)
390

-

370
350 // ——% 100 Benzin

3
3 //
X
Sg 330 // ——9% 95 Benzin, % $
(,’\‘) < 310 Nitrometan
§ %90 Benzin, %1(
i} 290 - Nitrometan
270 -
250 T T T T T 1

2000 2300 2600 2900 3200 3500
Devir Sayisi (dev/dk)

Sekil 5.10. Egzoz sicakliklarinin farkl ke oranlarinda motor hizina goregggmi
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5.10. Hava Fazlalik Katsayisinda Meydana Gelen @gim

Tablo 5.10'da farkh kagimlarla yapilan deneylerde elde edilen hava faglali
katsayisi dgerlerinin  motor hizina gore gerleri verilmgtir. Degerler
incelendginde kargim icindeki nitrometan oranlarinin artmasiyla hafelalik
katsayilarinda agigozlenmgtir. Bunun nedeni, nitrometanin oksijen igeriklnasi

ve buharlama gizli 1sisinin benzinin buhaglaa i1sisindan daha yiksek olmasidir.
Silindir icerisine alinan havadaki oksijene yardinmarak nitrometanin icergii
oksijen miktari yanmaya yardimci olmakta ve am fakirlestirmektedir. Ayrica
buharlgma gizli 1sisinin benzinden daha yiksek olmasirdme zamani sirasinda
silindir icerisindeki sicakfii disurerek silindire alinacak hava miktarinin artmasina

neden olmaktadir.

Tablo 5.10HFK'nin farkli kargim oranlarinda motor hizina goregtgmi

Motor Devri
(d/d) 2000 2300 2600 2900 3200 3500
Yakit Tart
% 100 Benzin 0,814 0,847 0,87 0,917 0,937 1

% 95 Benzin,

) 0,869 0,902 0,949 0,971 0,989 1,064
% 5 Nitrometan,

% 90 Benzin,

) 0,978 1,017 1,051 1,065 1,12 1,266
% 10 Nitrometan

Sekil 5.11'de farkli kagimlarla yapilan deneylerde elde edilen hava fdzletsayisi
deserlerinin motor devrine gore ggimleri grafik olarak gosterilngtir. Burada en
yuksek dgerleri veren kagimin % 10 nitrometan iceren kam oldusu
gorulmektedir. Dgerler incelendiinde % 100 benzine gore @an maksimum fark,
3500 min' de % 26,6 oranda artan hava fazlalik katsayi$6ilg0 nitrometan iceren

karisimda meydana gelstir.



65

HFK
1,3
1,25
1,2 . _
1,15 —0/p 100 Benzin
N4 11 .
L 105 P —0p 95 Benzin, % 5
L ’ Nitrometan
1 ~ .
P—— % 90 Benzin, % 10
0,95 .
0,9 / / Nitrometan
' /
0,8 T T T T T 1
2000 2300 2600 2900 3200 3500
Devir Sayisi (dev/dk)

Sekil 5.11.Hava fazlalik katsayisinin farkli kamm oranlarinda motor hizina goregtgmi

5.11. Egzozda Olgililen Oksijen Miktarinda Meydana Gen Desisim

Tablo 5.11'de farkli kagim oranlarinda yapilan deneylerde egzozdan olgbitsien

miktarlarindaki dgisimler goérilmektedir.

Tablo 5.110ksijenin farkll kagim oranlarinda motor hizina géregggmi

Motor Devri
(d/d) 2000 2300 2600 2900 3200 3500
Yakit Tart
% 100 Benzin 0,7 0,74 0,85 0,94 1,03 1,25

% 95 Benzin,
) 0,8 0,85 0,95 1,02 1,13 1,41
% 5 Nitrometan,

% 90 Benzin,

) 0,97 1,037 1,18 1,32 1,52 1,78
% 10 Nitrometan

Tabloda gosterilen gerler % hacimsel oran olarak verilftir.

Degerler incelendiinde kargim igindeki nitrometan orani aginda egzozda olcllen
oksijen miktarinin art® gortlmektedir. Buna neden olagey nitrometanin

volumetrik verimi arttirmasiyla silindire alinan e miktarinin artny olmasi, yani
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motorun % 100 benzin ile c¢sthgl dezerden daha fakir bir kaimla calsmasidir.
Ayrica nitrometanin icegindeki oksijen miktari da kanmlar icerisindeki
oranlarinin artmasiyla birlikte egzozdan dl¢llesighn miktarini arttiran énemli bir
Ozelliktir. Deneylerde dlcllen derler incelendiinde, % 100 benzine gore en fazla
artisin % 42,4 artla % 10 nitrometan iceren kaimda meydana gelgii

goOrulmektedir.

O,
2

1,8

1,6 =04 100 Benzin
%\ o
z 1,4 ——05 95 Benzin, % 5
E; / Nitrometan
@)

1,2
// % 90 Benzin, % 19
1 Nitrometan

0,8 /
0,6 T T T T T 1
2000 2300 2600 2900 3200 3500

Devir Sayisi (dev/dk)

Sekil 5.12.0ksijenin farkli kargim oranlarinda motor hizina goregtgmi



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calsmada, tek silindirli, dort zamanli, havagsemali bir motorda iki farkl
oranda nitrometan karminin motor performansina ve emisyonlara etkisi
incelenmstir. Deney motorunda hicbir @esiklik yapilmamstir. Deneyler tam yikte
gerceklatirilmistir. Deneylerde referans alinan motor devirlerip@02300, 2600,
2900, 3200 ve 3500 mifrdir.

Nitrometan - benzin kagmlarinin motorun performansini arttigdi NO; ve CQ

emisyonlarinda agfj HC ve CO emisyonlarinda ise azalma @ldgoériulmektedir.

% 10'dan daha fazla nitrometan ilavesi ile yapikansimlarda motorun kararsiz
calstigi ve vuruntu meydana geffli gozlenmstir. Bu nedenle daha yuksek
oranlardaki nitrometan karmlari ile yapilan deneylerde sonuclaglgesiz ¢ikmsg

ve deney motorlarn zarar gorgtir. Bu nedenle buji ageemeli motorlarda
nitrometani hicbir d@siklik yapmaksizin yuksek oranlarda kullanmak mumkin

desildir.

Nitrometan benzine % 5 oraninda ilave edildie, 6zgul yakit sarfiyati bu
durumdan olumlu yonde etkilenmektedir. Burada skamn yosunlugunun igerdgi
nitrometan oranina orantih olarak artiyor olmadkilie olmaktadir. Ayrica
nitrometanin buharima gizli 1silarinin benzine goére c¢ok yiksek olmdam
kaynaklanan, silindirdeki sicakl distrerek dolgu ygunlugunu arttirmasi, iceriye
alinan dolgunun miktarinin artmasina neden olntasilece yanmanin daha verimli
gerceklgmesini sglamaktadir. Egzoz sicakliklarinin ghiiesi yanma sonucu ortaya

ctkan enerjinin daha verimli kullaniiginin bir sareti olarak goésterilebilir.

Benzine nitrometan ilave edilerek hazirlanan gararin  sgladigi motor

performansi, % 100 benzinin gadigi performansa gore daha olumlu sonugclar
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vermistir. Bunun yaninda, yanma veriminin iyjlmesine paralel olarak CO ve HC

emisyonlarinda kayda ger azalmalar meydana gekt.

Nitrometanin benzine katiriimasiyla elde edilen karmlarin motorda yakit olarak
kullanilmasi, motorun émrinu kisaltmakta, yuksel&ntarda ilave edilginde ise
vuruntu ve kararsiz ¢aimaya neden olmaktadir. Ayni zamanda ekonomik batya
olmadgindan dolayl icten yanmali motorlarda hicbir ggeklik yapilmadan
kullanilmasi 6nerilmemektedir. Bu olumsuzluklarave olarak CQ@ ve NO
emisyonlarini arttinyor olmasi da nitrometanin byakit katkisi olarak

kullanilabilirligini olumsuz etkilemektedir.
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