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Benzin nitrometan karisimlarinin 6zgiil yakit sarfiyati ve emisyonlara
etkisinin incelenmesi
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OZET

Bu ¢alismada, kimyasal yollarla elde edilen nitrometanin, bir benzin motorunda kullanilmasi sonucu elde edilen 6zgiil
yakait tiiketimi ve egzoz emisyon degerlerindeki degismeler benzin yakiti ile karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.
Tam yiikte gerceklestirilen motor testlerinde benzine oranla % 5 nitrometan igeren karigimin 6zgiil yakit tiikketiminde
3200 min-1 motor hizinda % 6,18'lik bir diisiis elde edilmistir. Bunun yaninda motor giicii artig gostermistir. CO ve
HC emisyonlarinda benzine oranla diisiis gdzlenmis, CO2 ve NOx emsiyonlarinda ise artis gézlenmistir. Yapilan
testlerde, nitrometanin benzine % 10'dan daha fazla oranda karigtirilmasinda motorda asir1 vuruntu ve kararsiz ¢aligma
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nitrometan, Ozgiil yakit tiiketimi, Emisyonlar, Motor performansi

The investigation of effects specific fuel consumption and emissions fuel
mixtures nitromethane

ABSTRACT

In this study, changes of specific fuel consumption and exhaust emmission values of chemical produced nitromethane
are compared with values of gasoline fuel. In motor tests conducted at full load, gasoline mixture including % 5
nitromethane yield decreased specific fuel consumption value of 3200 min-1 and low engine speed of % 6,18
percentage. On the other hand, engine power is increased. While CO and HC emissions were observed to be less than
gasoline, CO2 and NOx emissions remained to be increased. In performed tests, it is also observed that when mixing
nitromethane with % 10 more gasoline, over knocking and unstable motor behavior is observed.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Motorlu tasitlarin tiimii, petrol kaynakli yakitlar ile
caligmaktadir. Sinirli enerji kaynaklari ileride potansiyel
bir enerji kitliginin olabilecegini gdstermektedir. Fosil
yakitlarin kullanimi ve ¢evresel biling, miihendisleri ve
bilim adamlarimi temiz, yenilenebilir ve gii¢lendirilebilir

enerji  sistemlerinin  gelistirilmesinin ~ gerektigi
diisiincesine yonlendirmektedir [1].

Petrole  bagimliligin  azaltilmasi1 ve  gelecekte
yasanabilecek petrol krizlerinin en az sikintiyla

atlatilabilmesi diisiincesi, alternatif yakit arayislarina,
Ozellikle  igten  yanmali  motor  yakitlarinin
alternatiflerinin arastirilmasina neden olmaktadir [2,3].
Hava kirlenmesinde motorlu tagitlardan kaynaklanan
egzoz emisyonlarinin 6nemli bir payr bulunmaktadir.
Ozellikle sanayilesmis bolgelerdeki hava kirliliginin
yaklagik % 60-70’nin motorlu tasitlardan kaynaklandig:
tahmin edilmektedir [4].

Siirekli artis gdsteren motorlu tasit sayisina baglh olarak,
artan tasitlardan kaynaklanan egzoz emisyonlari tehdit
edici bir diizeye erismektedir. Neticede diinyada bir¢ok
yerde, yonetimlerce emisyonlart kisitlayic1 yasal
diizenlemeler yapilmakta ve bu diizenlemeler giin
gegtikce daha da daralan limitler ortaya ¢ikarmaktadir.
Mevcut petrol kdkenli yakitlarla bu limitleri karsilamak
icin yapilan motor iizerindeki yenilikler ve yakit
sistemindeki yeni teknoloji uygulamalar1 artik zor bir
sirece dogru gitmektedir. Dolayistyla petrol kokenli
yakitlarin yerini alacak alternatif yakitlar i¢in istenen
onemli ozelliklerden biri olarak; emisyon standartlarini
karsilayacak igerikte olmasi gosterilebilir [5, 6]. Icten
yanmali motorlara alternatif olan yakitlar1 su sekilde
siralayabiliriz; metanol, etanol, hidrojen, Ipg, dogalgaz,
elektrik, yakit hiicreleri.

2. NITROMETAN (NITROMETHANE)

Nitrometan CH:;NO. kimyasal formiiliine sahip organik
bir bilesiktir.
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Sekil 1.1. Nitrometanin kimyasal formiilii (Chemical formula of
nitromethane)

Nitrometanin kimyasal yapisi igerisindeki oksijen su
anlama geliyor ki nitrometan yanmak i¢in ¢ok miktarda
atmosferik oksijene ihtiya¢ duymaz. Nitrometan yakmak
icin gerekli oksijenin bir kismi yakitin kendi iginde
mevcuttur. Nitrometan i¢in tipik hava/yakit orani
1.7/1°dir. Nitrometan 11.63 Mj/kg’lik bir enerji igerigine
sahiptir [7].

Nitrometan yaklagik olarak 0,5 m/s bir laminar yanma
hizina sahiptir. Bu yanma hiz1 benzinden biraz daha
yiiksektir. Boylece yiiksek hiz motorlar1 i¢in uygundur.
Ayni zamanda benzinden biraz daha yiiksek yaklasik
2400 C bir yanma sicakligma sahiptir. Yiiksek yakit
akisi ile birlikte 0,56 Mj/kg’lik yiiksek buharlagsma 1s1s1
sayesinde olduke¢a diisiik sicakliklarla sonuglanan sarj
(metanoliin yaklasik 2 kat1) onemli bir soguma saglar [8].
Model ugaklarda ve ara¢ performans yakitlarinda birincil
olarak kullanilan karigim genellikle ¢esitli nitrometan ve
metanol oranlari ile % 10-20 yaglayicilardir (genellikle
hint yag1 veya sentetik yag). Nitrometanin orta
derecedeki miktarlar1 bile motor tarafindan gii¢ arttirma
egilimine neden olmaktadir (hava girisi genellikle
smirlayicr faktorii olusturur). Uygun hava/yakit oranini
ayarlanabilirse motor dengesini ayarlamak daha kolay
hale gelir [8].

3. MATERYAL VE METOD (METERIAL AND
METHOD)

Calismada tek silindirli, doért zamanli, hava sogutmali,
benzin ile ¢alisgan bir motor kullanilmistir. Motoru
frenlemek icin 3600 mint'de 7,46 kW giice sahip
elektrikli bir dinamometre kullanilmistir.

Benzine % 5 ve % 10 oranlarinda nitrometan katilarak
hazirlanan karisimlar ile tam yiikte deneyler yapilmistir.
IIk deney, karisim deneylerini karsilastirabilmek icin
referans teskil etmesi acisindan % 100 benzin ile
gerceklestirilmistir.
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3.1. Deney Diizenegi (Test Setup)

Motor deneyleri T.C. Sakarya Universitesi Teknik
Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Bolimi Otomotiv
A.B.D. laboratuarlarinda yapilmustir. Sekil 3.1°de deney
diizeneginin sematik goriiniimil yer almaktadir.
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1. Yakit dlger, 2. Motor, 3. Dinamometre, 4. Takometre, 5. Yiik hiicresi,
6. Egzoz sicaklik dlgeri, 7. Hava soniimleme tanki, 8. Egik manometre
Sekil 3.1. Test diizeneginin sematik gériiniimii (The schematic view of
the testing set)

Deneylerde tek silindirli, karbiiratorlii, dort zamanl,
hava sogutmali bir benzinli motor kullanilmustir.
Motorun teknik 6zellikleri Tablo 3.1'de verilmistir.

Tablo 3.1. Deney motorunun teknik 6zellikleri (The engine of the test
specifications)

Motor Tipi

Hava sogutmaly, 4 zamanl,
benzinli, 25° egimli
silindirli, yatay milli

Silindir gomlegi Dokme demir gomlek

tipi

Silindir capi x 68 x 45 mm
Strok

Silindir hacmi 163 cm?
Sikistirma oram 8.5:1

Anma giicii 2.5kW /3000 rpm

Max. net tork 10.3 Nm/ 1.05 kgm / 2500

rpm
Atesleme sistemi Elektronik
Mars sistemi Ipli (elektrikli mars
opsiyonel)
Yakit depo 3.1 litre
kapasitesi
Nominal giicte 1.4 litre/saat - 3600 rpm
yakiat tiiketimi
Motor yag 0.6 litre
kapasitesi
Boyutlar (UxGxY) 312x 362 x 346 mm
Kuru agirhk 15 kg
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4. BULGULAR (FINDINGS)
4.1. Yakit Sarfiyat1 (Fuel Consumption)

Benzin ve benzine % 5-10 nitrometan katilarak elde
edilen karigimlar ile yapilan deneyler sonucunda Sekil
4.1'deki yakat sarfiyati verileri elde edilmistir.

Ozgiil yakit sarfiyat: degerleri genel bir karakteristik
olarak motorlarda diisik ve yliksek motor hizlarinda
yiiksek degerler gostermektedir. Orta motor hizlarinda en
diisiik degerler elde edilmektedir.

Ozgiil Yakit Sarfiyati (be)

W
(=3
(=}

N
%3
(=}

e 0 100

1 \ Benzin
440 -
> —, 05
1 Benzin, %
5
Nitrometa

n

N
D
(=}

be (g/kWh)

S
553
(=1

N
(=3
(=}

55
3
(=1

©
(=)
(=}

2000 2300 2600 2900 3200 3500

Devir Sayisi (dev/dk)

Sekil 4.1. Motor hizina bagl 6zgiil yakit sarfiyat: degisimleri.
(Specific fuel consumption changes depending on engine velocity)

Sekilde goriildiigii gibi en diisiik 6zgiil yakit sarfiyat1 tiim
karigimlar i¢in 3200 min'de ger¢eklesmistir. Bu motor
hizinda benzine gore % 5 nitrometan iceren karigimin
Ozgil yakit sarfiyatt % 6,18'lik bir iyilesme
gostermektedir. % 10 nitrometan igeren karigimin 6zgiil
yakat tiiketimi ise % 100 benzin ve % 5 nitrometan igeren
karigimin 6zgiil yakit sarfiyati egrilerinin arasinda yer
almaktadir. Bunun nedeni biiyiik Olglide karigim
yogunluklarinin farkli olmasidir. Karisim yogunlugu,
karigimin i¢erdigi nitrometan orani arttik¢a artmaktadir.
Karigimin kiitlesel debisi i¢erdigi nitrometan oraninin
artigina gore artmasina karsin yakitin kiitlesel debisi ile,
ilgili motor hizindaki efektif gii¢ oranlandiginda &zgiil
yakit sarfiyati sonucuna ulasilmaktadir. % 5 nitrometan
iceren karigimda benzine goére karisimin kiitlesel
debisinin artiginin efektif giicteki artigin miktarma gore
daha az olmas1 % 5'lik karigimin 6zgiil yakit tiiketiminin
en uygun sonucu verdigini kanitlamaktadir.
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4.2. CO emisyonu (Co-emission)

Benzin motoru eksik hava ile (zengin karigim)
calisiginda CO emisyonu hizla artmaktadir. CO
emisyonunun ana nedeni, yanma sirasinda yeterli
havanin olmamasidir. Az hava ile yanma durumunda
yakitin karbonunun tiimii CO.’ye doniigmemekte ve CO
olarak kalmaktadir [9].

Sekil 4.2'de CO emisyonunun farkli karigimlarla tam

yiikkte yapilan deneyler sonucunda farkli motor
devirlerindeki  miktarlar1  goriilmektedir.  Karigim
icerisindeki nitrometan oranmin artmasiyla CO

emisyonundaki azalma miktariin da artis gosterdigi
goriilmektedir. Burada % 100 benzine gore fazla oranda
iyilesmenin saglandigi karisim, 2900 min- motor hizinda
% 53,06 azalma gosteren % 10 nitrometan igeren
karigtmidir. En diisik CO degeri ise 3500 min'de
benzine gore % 32,62 diisiis elde edilen % 10 nitrometan
iceren karigimda gozlenmistir.

Benzin i¢indeki nitrometan oraninin artmastyla karigimin
benzine gore daha fakir oldugu &lglilen HFK (hava
fazlahk  katsayisi)  miktarlartyla — gdzlenmistir.
Karisimdaki nitrometan orani arttik¢a silindire alinan
hava miktar1 artmaktadir. Ayrica nitrometanin igeriginde
bulunan oksijenin de yanmaya yardimci olmasi yanma
sonucu olusan C atomlarmin birlesecek yeterli oksijeni
bulmasiyla CO.'ye doniismesine imkan saglamaktadir.
Boylece CO emisyonlar1 azalmaktadir.

CO Emisyonu
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Sekil 4.2. Motor hizina bagli CO emisyonu degisimleri. (Co-emission
changes belonging to velocity of engine)

4.3. HC Emisyonu (HC Emission)

CO emisyonu gibi HC emisyonun olusmasi da eksik
yanmanin bir sonucudur. Silindire yeterli oksijenin

274

Benzin nitrometan karisimlarimin 6zgiil yakit sarfiyati ve
emisyonlara etkisinin incelenmesi

alinamamasi yanmanin tam gergeklesememesine neden
olmaktadir. Yanma tam ger¢eklesemediginde ise HC
emisyonlar1 meydana gelmektedir.

Nitrometanin buharlagsma gizli 1s1sinin benzinden daha
yiikksek olusu emme zamaninda silindirin sicakligim
diistirerek, silindire alinan dolgu miktarinin artmasini
saglamaktadir. Boylece nitrometan iceren karigimlarda
% 100 benzine gore karigim daha fakir olusmaktadir.
Ayrica nitrometanin oksijen igerigi yanmaya yardimci
olmaktadir. Yanma i¢in yeterli oksijenin bulunmas ile
HC emisyonlarinda azalmalar meydana gelmektedir.
Sekil 4.3'de farkli karigimlarla yapilan deneylerde elde
edilen HC emisyonu verilerinin motor hizina gére nasil
bir degisim izledigi grafik olarak gdsterilmistir.

HC Emisyonu
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Sekil 4.3. Motor hizina bagli HC emisyonu degisimleri. (HC-emission
changes belonging to velocity of engine)

Degerler incelendiginde en diisiik degerin 3500 min'de
% 10 nitrometan igeren karisimda elde edildigi
goriilmektedir. 3500 min''de % 10 nitrometan igeren
karigimda elde edilen deger % 100 benzine gore % 41,44
bir azalma meydana gelmistir.

4.4. CO; Emisyonu (CO2 Emission)

Sekil 4.4. incelendiginde biitiin karisimlarda motor
devrine gore artan bir CO, emisyonu goriilmektedir. CO.
emisyonu yanmanin tam  gergeklestiginin  bir
gostergesidir. Yanma ne kadar iyi olursa CO, emisyonu
o kadar fazla olur denilebilir. Yakitin i¢inde bulunan
karbon yandiktan sonra havanin ve varsa yakit
icerigindeki oksijenlerle birleserek CO. emisyonlarimi
olusturmaktadirlar. Yeterli oksijen bulunamadiginda
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emisyon CO olarak kalmaktadir. Burada etkili olan
nitrometanin oksijen icerikli olmas1 ve buharlagma gizli
1s1sinin benzinden daha yiiksek olmasidan kaynaklanan
emilen hava miktarimin artmasina yardimei olmasidir.

CO2 Emisyonu
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Sekil 4.4. Motor hizina bagli CO, emisyonu degisimleri. (CO,-
emission changes belonging to velocity of engine)

Sekil 4.4'de yer alan sonuglar incelendiginde % 100
benzine gore elde edilen en fazla artig gosteren sonucun
2000 min' de % 16,45 oraninda bir artma ile % 10
nitrometan igeren karisimda meydana  geldigi
goriilmektedir. Olgiilen en yiiksek deger ise % 10
nitrometan igeren karigimda, 3500 min''de, % 100
benzine gore % 3,97 oraninda bir artis ile % 12,84 olarak
Ol¢iilmiistiir.

4.5. NO, Emisyonu (NO; Emission)

Egzoz cikis sicakliklari karisim igindeki nitrometan
oranlarmin  artmasiyla  azalmaktadir.  Nitrometan
benzinden ¢ok daha hizli yanmakta ve silindirdeki yanma
sicakligini arttirmaktadir. Boylece yanma sonunda NO;
emisyonlarinin  olugmasi igin uygun bir zemin
hazirlanmis olmaktadir. Nitrometanin benzinden daha
hizli yanmasi, silindirdeki yanmanin egzoz zamanina
sarkmasina miisaade etmeden egzoz supabi acilana kadar
yanma isleminin biiyiik 6l¢iide tamamlanmasina olanak
saglamaktadir. Boylece yanmig gazlar egzoza gidene
kadar soguma firsat1 bulmakta ve egzoz ¢ikis sicakliklari
diisiis gostermektedir.

Sekil 4.5'te farkli karisimlarla yapilan deneylerde elde
edilen NO, emisyonlarnin motor devrine gore
degisimleri grafik olarak goriilmektedir. Sekilde
goriildiigi gibi en olumlu NO. egrisini % 100 benzin ile
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yapilan deney sonuglari  vermektedir. Karisim
icerisindeki  nitrometan  oranlar1  artttkga  NO;
emisyonlarinda ciddi bir artis oldugu goriilmektedir.
Degerler incelendiginde % 100 benzine goére en fazla
artisin 2000min-' devirde % 322,66 orandaki artisla % 10
nitrometan karisiminda gergeklestigi goriilmektedir.

NOx Emisyonu

3500

3000 —

2500 / % 100
’i /
&2000

Z.1500 / % 95
/ / Benzin, %
1000 +— 3

Benzin

7 / Nitrometan
500

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

Devir Sayisi (dev/dk)

Sekil 4.5. Motor hizina bagli NOy emisyonu degisimleri. (NO,-
emission changes belonging to velocity of engine)

NO\'in en yiiksek ol¢iildiigii karisim % 10 nitrometan
iceren karigimdir. Deger olarak 3500 min'de en yiiksek
deger % 100 benzine gore % 82,17'lik bir artisla
3024,81 ppm olarak 6l¢iilmiistiir.

Sekil 4.6'da egzoz sicaklilarmin farkli  karigim
oranlarinda motor hizina gore nasil degistigi grafik
olarak gosterilmistir. Karisim igerisindeki nitrometan
oranlarinin artmasiyla egzoz sicakliklarinda diisme
meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Motor hizina bagli egzoz sicakliklarinin degisimleri.
(exhaust temperature changes belonging to velocity of engine)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

% 100 benzine gore % 5 ve % 10 nitrometan iceren
karigimlar ile yapilan tam yiik deneyleri sonucunda 6zgiil
yakit sarfiyati ile ilgili en iyi sonucu % 5 nitrometan
iceren karigim vermistir. En diisiik 6zgiil yakit sarfiyati
% 5 nitrometan igeren karigimda, 3200 min''de % 100
benzine gore % 6,18'lik bir iyilesme ile 392,5 g/kWh
olarak Slgtilmiistiir .

CO ve HC emisyonlart % 100 benzine oranla,
karisimdaki nitrometan miktarinin artmasi ile azalmustir.
CO. ve NO, emisyonlarinda ise karigimlardaki
nitrometan miktarinin artmasi ile artislar gdzlenmistir.
CO emisyonu i¢in, % 100 benzine gore fazla oranda
iyilesmenin saglandigi karisim, 2900 min- motor hizinda
% 53,06 azalma gosteren % 10 nitrometan iceren
karigtmidir. En diisik CO degeri ise 3500 min'de
benzine gore % 32,62 diisiis elde edilen % 10 nitrometan
iceren karigimda gozlenmistir.

HC emisyonu i¢in, 3500 min'de % 10 nitrometan igceren
karisim ile yapilan deney sonucu elde edilen deger %
100 benzine gore % 41,44 bir azalma gdstermistir.

CO:; emisyonu i¢in, sonuglar incelendiginde % 100
benzine gore elde edilen en fazla artig gdsteren sonucun
2000 min' de % 16,45 oraninda bir artma ile % 10
nitrometan  igeren karisimda meydana  geldigi
goriilmektedir. Olgiilen en yiiksek deger ise % 10
nitrometan iceren karisimda, 3500 min''de, % 100
benzine gore % 3,97 oraninda bir artis ile % 12,84 olarak
Olclilmiistiir.
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NO. emisyonu icin, Degerler incelendiginde % 100
benzine gore en fazla artisin 2000 min- devirde % 322,66
orandaki artigla % 10 nitrometan karisiminda
gerceklestigi goriilmektedir.

Nitrometanin benzine % 5 oraninda katilmasi ile elde
edilen karisimin 6zgiil yakit sarfiyatinin benzine gore
daha olumlu sonu¢ verdigi goriilmektedir. % 10
nitrometan igeren karigimin o6zgiil yakit sarfiyati da
benzine gore diisiik ¢ikmasina karsm, % 5 nitrometan
iceren karisima gore da fazladir. Karisim igerisindeki
nitrometan orant % S5'ten daha fazla oranlara g¢iktik¢a
yakit sarfiyatinin arttig1 goriilmektedir.

CO ve HC emisyonlar1 karigimdaki nitrometanin artmasi
ile azalirken CO. ve NO, emisyonlari artig gostermistir.
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