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AZOT GAZI DOLUMU ILE ARAC LASTIGI OMRUNUN
UZATILMASI

Ebru KARAGOZ

OZET

Arac lastikleri dolumu icin azot gazi kullanimi, 19. ylzyilin baslarina dayanan bir fikir olmasina karsin,
bu yontemin kullanilmasi icin gerekli olan teknolojik eksiklikler 19. ylzyilin sonlarina dogru gerekli
dizeye ulasmistir. Azotun, lastik dolumu icin kullanilmasina zor gecilmesinin nedeni; teknolojik
eksiklikler azot kullanimi icin gerekli market ortaminin olusturulamamasidir. 19. Yuzyilin sonlarina
dogru ozellikle lastik ve membrane teknolojiklerindeki ilerlemelerle birlikte azot gazina y6nelik market
dizeni kurulmus ve azot gazinin kullanim alani lastik saticilarina ve hatta otomobil sahiplerinin
garajlarina kadar uzanan genis bir sektorde kendisine yer bulmustur. Guinimuzde bu market ginden
glne durdurulamaz bir biyime kaydetmektedir. Bu makalede azot gazi kullaniminin avantajlari ve
ilgili teghizat anlatilacaktir.

GIRIS

Atmosferin %78’ini olusturan azot, iki temel 6zelligi ile bircok endistride kullanilir. Birincisi azot bircok
malzemeye karsi inert yapidadir, normal sartlar altinda kimyasal reaksiyon vermez. Atmosferdeki
yanma olaylarinin yani sira birgok kimyasal reaksiyonun gerceklesmesini engelleyebilir. Bir ¢ok
malzemeye gore kimyasal inert yapisi ve bircok kimyasal reaksiyon olusumunu engellemesi nedeniyle
kimyasallarin, ilag, solvent, asit, yaglarin ve plastik malzemelerin depolanmasi, islenmesi ve
uretilmesinde kullanilir. Diger 6zelligi ise sivi haldeki dusik sicakligi nedeniyle sogutma elemani
olarak endustrinin bircok alaninda kullanilmasidir. 1960'li yillara kadar 6nemi anlasilamayan azot,
glinimuizde teknolojik gelismelerin paralelinde kullanimi hizla artan, her gecen giin yeni kullanim
alanlari bulan degerli bir gazdir.

Arac lastiklerinin doldurulmasinda konvansiyonel olarak hava kullanilmaktadir. Hava ile azot arasinda
difizyon hiz farki, i¢ basin¢ belirsizligi ve oksidosyon kriterleri dikkate alindiginda azot kullaniminin
¢ok daha avantajli oldugu gortulmektedir.

DIFUZYON HIZ FARKI

Hava, oksijen ve azot gazlarindan olusmaktadir. Hava karisiminin 78% ini azot, 20,90% unu da
oksijen olusturmaktadir. Oksijen molekulleri azot molekullerine oranla daha kicik olduklarindan
difizyon hizlari, azot molekullerine oranla 30-40 kat daha ylksektir. Bu nedenle normal havayla
doldurulan lastik, azot ile doldurulan lastige oranla basing kaybetmesini 3 kat daha hizli olarak
gerceklestirmektedir. Havayla doldurulan lastik olmasi gereken basing degerini uzun siire muhafaza
edemeyecek ve sik sik hava basma ihtiyaci hasil olacaktir. Sematik olarak bunu aciklamak
istedigimizde termodinamigin temel felsefesi geregi enerjinin yuksekten duslge dogru transfer
prensibine dayanan bir hareketle filtre gibi davranan arag lastiklerinin i¢ ylzeylerinde Sekil 1'de de
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gosterilen azot, oksijen ve su buhari gibi gazlar bulunmaktadir. Lastik icerisindeki basing farki

nedeniyle disariya dogru bir madde transferi gerceklesir. Dusuk molekil agirlikli oksijen atomlarinin
difuizyon hizi azot atomlarina gére ¢cok daha hizli olacaktir.

Sekil 1. Arag lastiginin sematik gérunimu
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Sekil 2. N3, O, ve H,O molekdillerinin diftizyon davranislarinin sematik géranamd

IC BASINC BELIRSIZLIGI

Lastik i¢ basinci, lastik dinamigi acisindan en énemli faktdrdur. Lastigin yere sirtiinmesinin bir sonucu
olarak enerjinin bir bélim isi enerjisine donlsur ve lastik sicakligi artar. Artan sicakliga paralel olarak
lastik i¢ basinci artar, 6zellikle yiiksek hizlarda lastikler asiri derecede isinmakta ve lastik i¢ basinglari
belirsiz bir sekilde artmaktadir. Bu belirsizligin nedeni artan sicakliga paralel olarak degisen lastik igi
su miktaridir.

Lastikler azot gazi ile dolduruldugunda ise yuksek sicaklik farklarinda dahi dnemli dlgiide genlesme
olmayacaktir. Azot, yapi olarak sicaklik farklarina az duyarlidir ve hacmi 6nemli bir degisiklik
gostermez. Ornegin, lastige basilan gaz 32 bar ve sicaklik 40 derece iken de, -5 derece soguk iken de
lastik basinci 32 bar olarak kalacaktir.

Kisaca ; azot, azot gazinin karakteristik 6zelliklerinden biri olan sicakliga karsi distk duyarliligi,
yliksek hizlarda konvensiyonel havayla doldurulan lastiklerde karsilasilan ic basing belirsizligini
ortadan kaldirmakta ve stabil bir i¢ basin¢ saglanmaktadir.
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KISMI BASINC ESITLIGI

Normal hava sartlarinda oksijenin kismi basinci 20,9'dur. 22 bar’lik bir basingta sikistirilmis havada
oksijen kismi basinci 66,88'dir. Kismi basinglar arasindaki bu fark oksijenin arac lastiginden disariya
dogru diflizyonu sonucu basing belirsizligine sebep olmaktadir. Oksijen kismi basing¢larinin normal
hava sartlarinda ve lastik icerisinde esit olmasi icin lastik icerisinde maximum %6,5 oraninda oksijen
icermesi gerekmektedir. Boylece oksijenin difliizyonu tetikleyen lastik ici ve dis ortam arasindaki kismi
basing farki engellenmis olmaktadir.

Hava icerisindeki oksijenin bélgesel basinci:
20.9 * 1 bar(a) = 20.9

2.2 bar(g)da oksijenin bolgesel basinci:
20.9 * 3.2 bar(a) = 66.88

* Bolgesel basinctaki fark oksijeni disari sizmaya zorlar.
%6.5 (20.9/3.2) oksijen konsantrasyonunda esit bélgesel basing elde edilir.

Bu yontemle lastigin bir sefer doldurulmasiyla lastik %95 saf nitrojenle dolar

OKSIDASYON

Konvensiyonel hava ile doldurulan lastiklerde oksijen, azot ve diger gazlarin yani sira yogun miktarda
su molekilleri bulunmaktadir. Yapilan calismalarda hava molekillerin lastikten disariya dogru difiizyon
hizini 2 psi/ay olarak belirlenmistir. Lastikten sizinti esnasinda belli oranda su ve nemde diflizyon
olmaktadir. Difiize olan bu molekuller jant ve lastik ici tellerin korozyonuna sebebiyet vermekte ve
oksidasyon reaksiyonu sonucu lastik dmurlerinin azalmasina neden olmaktadir.

Azot, su moleklliu tasimadigindan lastik icinde hicbir zaman paslanmaya neden olmaz. Kimyasal
olarak inert yapiya sahip oldugundan lastikle direkt olarak reaksiyon vermez. Bu sayede lastik i¢ yapisi
korunmus olur.

Agir tasitlarda yapilan lastik asinma ©omiurlerinde hava ile doldurulan lastiklerde oksijen ve su
buharinin yaptigi negatif etkiler, elektron mikroskobik incelemelerde agikga gorilmektedir.

Ayni yol ve yikleme sartlarinda 54 kamyon ile yapilan denemelerde azot ile lastikleri doldurulmus 33
kamyonda, konvensiyonel hava ile doldurulmus 21 kamyona oranla % 48 daha fazla bir 6mur artisi
sagladigi gozlenmistir.

ENDUSTRIYEL UYGULAMA ORNEKLERI

Havacilik Endustrisinde (Ticari ve Askeri ucaklarda),
Madencilik Ekipmanlarinda,

Formula 1, Indy ve NASCAR yaris otomobillerinde,
Agir yik tasitlarinda yogun olarak kullanilmaktadir.

Konvensiyonel yontemlere goére lastiklerin azot gazi ile doldurulmasinin avantajlarini asagidaki gibi
siralayabiliriz:
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1- Stabil lastik basinci; lastigin i¢inde oksijen gazi olmadigi icin genlesme olmayacaktir,
2- Surus guvenligi,
3- Mikemmel yol tutusu,
4- Enerji kaybi % 4 azalacagindan yakit tassarrufu saglayacaktir,
5- Uzun lastik 6mri, normal havayla doldurulan lastik 45.000-50.000 km kullanilabilirken, azot ile
doldurulmus lastik émrii 60.000-65.000 km'ye kadar ¢ikmaktadir,
6- Guvenlik ve rahatlik.

HAVADAN AZOT ELDESI ICIN GEREKLI CIHAZ (LASTIK DOSTU)

Delikli fiber zar teknolojisi ile ¢alisan cihazlar sikistirilmis havadan kolayca azot eldesi saglar.

Bu cihazlar lastikleri sabit basin¢ta tutacak safliktaki azotu saglayacak sekilde tasarlanmistir. Cihaz
direkt olarak hava hattina, yada azot depolama tankina baglanabilir. Azot ihtiyacina goére otomatik
olarak azot Uretimi yapar. Sikistirilmis hava, merkezi bir sistemden oldugu gibi kompresérden de
saglanabilir. Tek parcadan olusan sistem, yiiksek kaliteli bir hava aritma sistemine sahiptir ve bu
sayede bakim gerektirmeden guvenli ve sonsuz calisir. Kompresdrden gelen hava ile baglanti
saglandigi anda azot lretime hazirdir.

= buhari
ok=ien
azot

Sekil 3 . Delikli fiber zar yapisi

2 veya 3 Nm®hr 95% saflikta ve 10 bar(g) sikistirilmis
hava

Otomotik sivig, kullanim olmadiginda devreden cikar.

Mevcut sikistirilmis hava basincindan(7-10 bar)
bagimsiz olarak sabit nitrojen safligini garanti eden
basing kontrolu.

Yiksek kalitede sikistisrilmis hava filtrasyonu ,yon,
gulzellik ve karbon filitre elamani ince zari koruyarak
uzun omurli olmasini saglar.

Sekil 4. Havadan azot elde edilmesini saglayan cihazin ¢alisma safhalari
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SONUC

Insanlarin yasamasini nefes almasini saglayan havadaki % 20,9 oranindaki oksijen, lastikler i¢in ciddi
problemler olusturmaktadir. Clnki lastigin hammaddesi olan kaucuga zarar vermektedir. Lastigin
icerisindeki oksijen, lastigin yaslanmasini hizlandirmaktadir. Bir diger problem ise en iyi tanklardan bile
sizabilen oksijenin kaucugun arasindan sizmasinin havada % 78 oraninda bulunan nitrojene oranla
daha kolay olmasidir. Lastik icerisinde basinca maruz kalan oksijen lastigin topuk tellerinde (jantla
birlesme noktasi) paslanmaya neden olmaktadir.Buna ek olarak oksijen, lastigin ¢ yanagina ve
koruyucu kaplamasina zarar vererek darbe goren lastigin daha kolay balon yapmasina sebep
olmaktadir. Lastigin icerisindeki oksijeni bosaltarak nitrojen doldurmak icerideki nem oranini disurerek
lastigin Gmrini uzatir.

Azot gazinin iginde bulundugu market agi giinden giine blyimektedir. Azotun arag lastiginde oksijene
oranla avantajlarinin daha iyi kavranmasi, bu market ortaminin blyumesini saglayan en onemli
etkendir. Otobilis ve kamyon gibi agir tonajli uzun yol vasitalarinda, Formula 1 yarislarinda ve hiz
rekoru denemeleri gibi olagan disi olaylarda ara¢ lastiklerinde azot gazinin kullanilmasi faydalari ve
avantajlaarina iyi birer érnek teskil eder.
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