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ONSOZ

Diinya niifusundaki artisin yaninda kisi basina enerji tiiketimindeki hizli yiikselme,
son yillarda cevre kirliligi agisindan ©Onemli sorunlar olusturmaya baglamistir.
Tasitlardaki kirleticiligin azaltilmasi, benzin fiyatlarinin yiiksek olmasi gibi nedenler

araglarda alternatif yakit olarak LNG ve LPG’yi giindeme getirmistir.

Uretimi hizla artan LPG’nin 2010 yilinda toplam iiretiminin 22 milyar ton olacag
tahmin edilmektedir. Bu veriler dikkate alindiginda LPG’ye olan talebin gelecek
yillarda endiistriyel gelismeler ve bunun sonucunda artan enerji ihtiyacina bagh

olarak daha da artacagi goriilmektedir.

Oto gaz, lilkemizde 1990 I1 yillarda giindeme hizla alternatif yakit olarak girmistir.
Kullanilan yakit rezervinin azalmasi, fiyatlarin yiiksek olmasi, ¢evre kirliliginin
artmasi sonucu, Uretici firma sayisinin ve {iriin ¢esitliliginin artmasi ile, malzeme,
imalat, enerji vb. miithendisligin her dalinda alternatif ¢alismalarin hizla ilerlemesinin

Onemi inkar edilemez.

Bu c¢alismada motor yakiti olarak kullanilan LPG’nin, ayni zamanda farkl
Ozelliklerinden de istifade edilebileceginin Ornegi vermeye ¢alisilmistir. Arag
klimalarinin motora verdigi yiikiin hafifletilmesi amaciyla bir dizi deneyler

yapilmigtir.

Tezin hazirlanmasi asamasinda bana her tiirlii destegi veren danisman hocam sayin
Prof. Dr. Ismet CEVIK e , Kahramanmaras’taki ¢alismalarimda siirekli destek olan
Yard.Dog.Dr.Ibrahim MUTLU’ya , katki ve desteklerinden dolayr Sayin Sitki
GURDAL ve Sayin Murat KAPSIZ’a , Oto Alem’e , ayrica fikirleriyle beni yalniz

birakmayan biitlin hocalarima tesekkiir ederim.
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OZET

Anahtar Kelimeler: LPG’li sistemler, Alternatif sogutma, Klima

Araclarda hazir bulunan klima sistemleri az da olsa ara¢c motoruna yiik olarak
yansimaktadir. Bu ekstra yiik, performans kayiplarina ve yakit tiiketiminin artmasina
neden olmaktadir.Yakit olarak LPG kullanan sistemlere getirilebilecek kiigiik ek
diizenekler sayesinde arag kabini i¢i sogumasina katkida bulunulmasi diistiniilmiistiir.

[k boliimde literatiir calismalar1 sonucunda LPG ile ilgili dzellikler, iilkemizde ve
diinyadaki sektorleri hakkinda bilgi verilmistir. Diger boliimlerde sirasiyla LPG’li
doniigiim sistemleri ve giivenligi incelenmis, ara¢ klimalarinin ¢alisma prensipleri
aciklanmustir.

Son boliimde ise deneysel calismalara baslamadan onceki hazirliklar agiklanmis,
deneylere gec¢ilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Deneylerde LPG’nin
buharlagsmas1 esnasinda disardan aldigi 1s1y1 tek merkezden almasi saglanmis ve bu
merkezden gegen havanin arag kabini igine yonlendirilmesi yapilmustir.

xii



THE DESIGN OF VEHICLE AIR CONDITIONER USING LPG
AND AN INVESTIGATION OF APPLICABILITY

SUMMARY

Key Words: LPG Systems, Alternative Cooling, Air Conditioner

The air conditioner systems in the vehicles are a little load to the engine. This extra
load cause the increase of the fuel consumption and less of performance. It is thought
to help by little additional mechanism to cool the vehicle cabin, for the systems
which use, LPG as fuel.

In the first chapter, the result of the literature studies, information about the qualities
of the LPG in our country and in the world markets is given. In the other chapters,
sequently the transformation systems of LPG and the working principle of the
vehicle air conditioners is explained.

In the last chapter, the preparations are explained before the experimental studies and
then passed to experiments and the results evaluated. In the experiments, it is
provided that the heat is got from an only centre and the air passed from this centre
and steered into vehicle cabin as the evoporation of LPG is occuned.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1.Giris

Icten yanmali motorlarda 6zellikle kivilcim ateslemeli motorlarda motor performansi
ve emisyonlar yoniinden yakitlarin 6zellikleri 6nem tagimaktadir. Kullanilan yakitin
kolaylikla buharlagabilmesi, havayla kisa silirede karisabilmesi ve birim hacimde
yiiksek enerji saglayabilmesinin yaninda tutusma ozellikleri, yanma hizinin

uygunlugu v.b. 6zellikler 6nemlidir.

Ulkemizde otomotiv yakiti olarak kullanilacak LPG'nin &zellikleri ve testleri ile ilgili
olarak standartlar mevcuttur. Fakat heniiz 6zel otomotiv gazi iiretimi yapilmamakta
olup sanayide ve konutlarda kullanilan LPG gazlar1 doniisiim yapilmis tasitlarda da
kullanilmaktadir. Bu da tilkemizde kullanilan ve %30 propan, %70 biitan'dan olusan
LPG olmaktadir. Avrupa iilkelerinde ve Amerika ile Kanada'da bu oranlar genellikle
propan gazinin agirlikli oldugu oranlar olmakla birlikte italya, Fransa, Yunanistan ve
Ispanya gibi Akdeniz iilkelerinde de yaklasik iilkemizdeki oranlardaki gaz
karigimlar1 kullanilmaktadir. Giiniimiizde bir ¢ok {ilkede kullanilan LPG yakitlarda,
gazin karigim oranlart mevsim Ozelliklerine gore degistirilerek kullanilmaktadir.
Tablo 1.1 de LPG yerine propan ve biitan gazlarinin 6zellikleri verilmistir. LPG igin
hesap yapilmak istenirse gazin birlesimindeki mol oranlari kullanilarak LPG

karigiminin 6zellikleri bulunabilir.

1.2. LPG’nin Ozellikleri ve Karakteristikleri
1.2.1. Fiziksel ozellikler

Herhangi bir maddeyi emniyetli bir sekilde kullanabilmek i¢in 6zelliklerini bilmek

gerekir. Ulkemizde Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) ve Makine Miihendisleri



Odasi’nin (MMO) ortak c¢alismasinda, tasitlarda ve sanayide LPG kullaniminda
emniyet ve giivenilirlik agisindan uyulmasi gereken kaideler ortaya konulmustur.
Meydana gelen kazalar insanlar ya emniyet kurallarina uymadiklar1 ya da bu
maddelerin veya cihazlarin kullanilmas1 hakkinda yeteri kadar bilgi sahibi
olmamalarindan kaynaklandigin1 géstermektedir. LPG gazin1 biiyiik 6l¢iide olusturan

Biitan ve Propan gazinin 6zellikleri agagida verilmistir.

Tablol.1 Propan ve biitanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

GAZ / OZELLIK PROPAN BUTAN
Kimyasal formiilii C;Hg C4sHyo
Molekiiler agirligt ( kg/kmol ) 44 58
Ozgiil agirhig (kg/1t) 0.51 0.58
Kaynama noktasi (°C) -43 -0.5
Donma noktasi (°C) -138 -188
Alt 1s1l degeri (kcal /kg) 11100 10900
Tutusma noktasi (°C) 493-549 482-538
Yanma (tutugsma) limitleri ( % ) 2.1-9.5 1.5-8.5
Yanma hiz1 (m/s) 0.32 0.32
Alev sicakligi (°C) 1980 2008
Motor oktan sayisi 97 92

1.2.1.1. Kaynama noktasi

Propan ve biitanin arasindaki en Onemli farklardan birisi kaynama noktalaridir.
Kaynama noktast atmosfer basinci altinda, gaz fazindan buhar fazina gegis
sicakhigin1 vermektedir. Propan -43 °C sicaklikta sivi halde bulunurken, biitan 0 °C
sicaklikta sivi fazinda bulunmaktadir. Bu nedenle 6zellikle soguk iklimlerde LPG
blinyesinde propan daha fazla tutularak sivi fazdan gaz fazina gegis

kolaylastirilmaktadir.

Biitanin kaynama noktast nispeten yiiksek oldugundan genelde sicak iklimli
bolgelerde kullanilmaktadir. Kaynama noktas1 diisiik olan propan ise daha ¢ok soguk

iklimlerde kullanilir. Ciinkii bu gibi yerlerde biitan yeterli basing saglayamaz.



Son yillardaki ekonomik sartlar bu durumu biraz degistirmistir. Biitan kimyasal
maddelerin imalatinda kullanilmaya baglaninca yakit olarak eskisi kadar kolay
bulunmaz olmustur. Bunun sonucunda biitan kullanilan bir¢ok bolgede zamanla daha
az bitan kullanilmaya baslanmistir. Bunun iizerine daha yiiksek basinca gore

yapilmis yakit tanklarimin ve techizatinin kullanilmasi icap etmistir.

Birgok hallerde biitan ve propan degisik oranlarda karigtirilir. Bu bilhassa kis
aylarinda biitanin yalniz basina tesisati isletmeye yetecek kadar basing saglayamadigi
bolgelerde yapilmaktadir. Iki yakitin karisim halinde bulundugu bir depo icinde her
gaz kendi hacmi nispetinde kismi bir basing yapar. Karisimin buhar basinci, gazlarin
ayrt ayrt kismi basinglarmin toplamina esittir.  Belirli bir sicaklikta birkag
hidrokarbon karigiminin buhar basincini tayin edebilmek i¢in o sicakliktaki mutlak
basing bakimindan her gazin ayri ayri basicin1 bulmak gerekir. Bunun i¢in mutlak
basing gostergesindeki rakama 1 kp/cm? lik atmosfer basinci ilave etmek suretiyle

ortaya cikar.

1.2.1.2.Buhar basinci

LPG’nin 6nemli 6zelliklerinden biri olan buhar basing degerine baglh olarak yakit
tankinda bulunan yakitin sivi ve buhar gazlar1 arasindaki denge durumu
saglanmaktadir. Ornegin biitan igin buhar basinci 0,005 bar iken, propan i¢in ayni

sicaklikta 4 bara ¢ikar.

Goriildiigii gibi karisimin biitan / propan oranina bagli olarak LPG nin buhar basinci
degismektedir. Artan sicaklikla birlikte siv1 fazdaki propan hacmi hizla degismekte
ve basing degerlerinde artis goriilmektedir. Bu husus yakit tanklarinda emniyet

acisindan 6nem tagimaktadir.
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Sekil 1.1 Biitan ve propan basincinin sicakliga baglh degisimi (MMO,1999)

1.2.1.3. Tutusma sicakhigi ve sinir1

Karisimin tutusabilmesi i¢in gaz ve havanin uygun oranda karismis olmasi
gerekmektedir. Propan gazi kullanildig1 zaman gaz-hava karisiminin en az % 2,1 gaz
bulunmadik¢a karigim tutusmaz. Eger gaz oram1 % 9,5 ten fazla ise karisim alev
almayacak kadar zengin olur. Tablo 1.2 de cesitli gaz yakitlarin hava ve oksijen ile
karistirildiklarinda tutusma sicakliklar, maksimum tutusma hizlar1 ve tutusma

araliklart verilmistir.

Tablo 1.2 Cesitli gazlarin hava ve oksijenle tutugsma hizlari, sicakliklar1 ve araliklart

Tutugma Sicakliklari Maksimum Tutusma Tutusma Sinirlart
(°C) Hiz1 (cm/s) Karisiminda % Hacim

Hava Oksijen Hava Oksijen Hava Oksijen
Propan 510 490 32 450 2,1-9,5 2,0-4,8
Biitan 490 460 32 370 1,5-8,5 1,3-4,7
Hava Gazi 560 450 38 710 6,0-3,5 4,0-7,0
Asetilen 335 300 130 1310 2,3-8,2 2,8-9,3
Hidrojen 510 450 267 890 4,1-7,5 4,5-9,5

1.2.1.4. Buharlasma Gizli Isis1

LPG, tankta sivi halde muhafaza edildiginden gaz haline ge¢irmek i¢in oldukca

yiiksek derecelerde 1s1ya ihtiyag¢ vardir. Bu 1s1 motorda radyatérden gelen sicak su ile



veya hava sogutmali motorlarda sicak hava ile ya da egsoz gazlar ile

saglanmaktadir.LPG nin buharlagma gizli 1s1s1 Sekil 1.2 iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 1.2 Buharlagsma Gizli Isisi

1.2.2. Kimyasal ozellikler

Propan ve biitanin kimyasal bilesimi esnasinda propilen ve biitilen olarak
sekillendirilmis diger hidrokarbonlarin belli bir yiizdesini igerir. Motorlu tasitlarda
LPG’nin kullanilmasinda diisiik bir yiizde tutulmaktadir. Propan ve biitan ( C,Hazp12 )
genel formiiliine uyarlar, parafinik yapiya sahiptirler. Karbon arasindaki baglar
zayiftir. Zincir seklinde bir bag teskil ettiklerinden tutugsmaya meyilleri fazladir. Isil
degerleri yiiksek, 6zgiil agirliklar1 azdir. I-biitanin n-biitana gére her molekiiliinii
teskil eden atom siralamasinda ufak degisiklikler vardir. Aslinda kapali formiilleri ve

Ozgil agirhigr aynidir.

LPG tiiplerinde n-biitan kullanilmaktadir. Bu diiz bir zincir seklindeki yapiya sahip
oldugundan kolay pargalanir ve tutusmaya meyili fazladir. Propan ve biitanin bir
diger 6zelligi de boya gibi maddeleri eritmesidir. Ayrica kauguk tiirii hortumlarin da
deforme olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle LPG hortumlart sentetik
malzemeden yapilmaktadir. Yakit tanki ile regililator arasinda yer alan basing

altindaki LPG hatlar1 i¢in 6zel bakir veya ¢elik borular kullanilmaktadir.



1.2.3. LPG’nin karakteristikleri

Normal benzin ile LPG arasinda baz1 temel farkliliklar vardir. LPG motoru gaz
olarak besleyen propan-biitan karigimidir. Boylece en uygun karisim hazirlanisi
kolaylasmakta bunun yaninda emilen hava ile karigimi kolaylagsmaktadir. Normal siv1
yakitlarin aksine LPG, emme zaman1 tamamen buharlasir ve boylece daha biiyiik bir
hacme yayilir. Ayrica gizli buharlasma 1sis1 motordaki termodinamik islemi
etkilemez. Bunun sebebi sogutma suyunun gaz karigtirictya girmeden Once

buharlastiriciy1 1sitmasidir.

Ayrica bilesimi meydana getirenlerin elde edilebilirligine ve iklim sartlaria gore
benzer degisimler diger iilkelerde de goriilebilir. Propan verilen sicakliklarda daha
yuksek basinglar verebilir. Tablo 1.3 de piyasadaki degisik propan-biitan oranlarinin
1s1 degerlerinde ve stokiyometrik hava-yakit oranlarinda yaklasik % 9 civarinda bir

degisim ve oktan sayilarinda 17 ye varan farklilik gortilebilmektedir.

Tablo 1.3. Degisik Propan / Biitan Oranlarinda LPG’nin Gosterdigi Degisim Miktar1

PROPAN / BUTAN %96 / %4 %80 / %20 | DEGISIM
Hacimsel 1s1l deger (Mj/1) 23,5 25,6 % 8,9
Stokiyometrik Hava/Yakit Orani 15,26 16,69 % 9.3
RON 111 94 -17
MON 97 90 -7

LPG’nin birlesimi bir bolgeden digerine biiyiik dlgiide degistigi icin buna bagh
olarak karakteristiklerinin de degisecegi beklenmelidir. Avrupa’da propan / biitan

oran1 %20-%96 arasinda dalgalanmaktadir. ( Tablo 1.4)

1.3. Diinyada ve Tiirkiye’de LPG Sektorii
1.3.1. Diinyada ve iilkemizde LPG’nin yakit olarak kullanilmasi

Hava kirliligi, biitiin diinyada oldugu gibi {ilkemizde de,giinliik hayatimizda kars1

karsiya kaldigimiz en biiyiikk problemlerden birisi olarak varligini stirdiirmektedir,



Hava kirliligi genel olarak tasitlar gibi hareketli ve gii¢c santralleri, sanayi tesisleri,
konutlar v.b. gibi sabit kaynaklardan, gaz ve partikiil emisyonu seklinde dogrudan
dogruya veya dolayli olarak cevreye yayilan kirleticilerden olusmaktadir. Motorlu
tasitlarin egzozlarindan kaynaklanan hava ve ¢evre kirliligi, son yillarda en 6nemli
problemlerden birisi olarak giindemdeki yerini korumaktadir. Yurt diginda yapilan
caligmalarda, motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin toplam hava kirliliginde
onemli oranda etkili oldugu belirlenmistir. Bunu endiistri ve konut bacalari, termik

santraller ve digerleri izlemektedir.

Tablo 1.4. Avrupa’da propan ve biitan oranlar1

PROPAN / BUTAN ORANI
ULKELER / MEVSIM YAZ KIS
Belcika 30/70 50/50
Almanya PROPAN PROPAN
Danimarka 50/50 70/ 30
Ingiltere PROPAN PROPAN
Avusturya 20/ 80 80 /20
Hollanda 30/70 70 /30
Isveg PROPAN 50/50
Isvigre PROPAN PROPAN

Gegmis yillarda, Amerika Birlesik Devletleri'nde motorlu tasitlardan kaynaklanan
hava kirliliginin toplam hava kirliliginde oram1 %42 , Almanya'da %47 olarak
bulunmustur . Ulkemizde yapilan galismalarda, Ankara i¢in egsoz gazlarmin hava
kirliligindeki etkisi, partikiil emisyonlarinda %42, hidrokarbon emisyonlarinda %86,
azot oksit emisyonlarinda %73, karbon monoksit emisyonlarinda %87 ve toplam
hava kirliliginde ise %74 olarak belirlenmistir . Verilen degerler, motorlu tagitlardan
kaynaklanan emisyonlarin Ankara icin de diger iilkelerdeki kadar hatta daha 6nemli

bir yeri oldugunu gostermektedir.

Motorlu tasitlardan kaynaklanan kirliligin azaltilmasi ¢alismalar1 ile ilgili olarak
degisik tilkeler degisik yaklagimlarda bulunmaktadir. Bunlardan bir kismi, kursunsuz
yakit gibi mevcut yakit kalitesini iyilestirmeyi amacglarken, bazi ¢alismalar da cift

yakit veya dogal gaz, sivilastirilmis petrol gazi (Liquefied Petroleum Gas-LPQG)



olarak adlandirilan, propan ve biitan gazlar1 veya bunlarin belirli oranlarda
karisimlar1 gibi alternatif yakat tiirleri ile elektrik veya giines enerjisi v.b. kullanildig1

yeni ara¢ teknolojileri lizerinde siirdiiriilmektedir.

Calismalarin ~ zorlayic1 etkenleri g¢evre kirliliginin azaltilmasi veya oOnlenmesi
olmakla beraber, kullanilan yakit rezervlerinin azalmasi, fiyatlarin yiiksek olmasi,
tiretici firma sayisinin ve iriin ¢esitliliginin artmasi ile malzeme, imalat, enerji v.b.
miihendisligin her dalinda teknolojinin hizla ilerlemesinin 6nemi de inkar edilemez
Alternatif yakit olarak Amerika, Kanada, Japonya, Giiney Kore ve Avustralya ile
bazi Avrupa iilkelerinde LPG kullanilirken, Brezilya'da etanol kullanilmaktadir.
Gelismis Tllkelerde gerek standartlasmaya yoOnelik gerekse yeni teknolojiler
gelistirilmesine yonelik caligmalar devam ederken Tiirkiye ve benzeri gelismekte
olan iilkelerde de ¢alismalara baslanmistir. Ulkemizde, 1986 yilinda, dogal gazin
1sitma  sistemlerinde yakit olarak kullanilmaya baslanmasindan sonra motorlu
tasitlarda da dogal gaz kullanimi giindeme gelmistir. Ozellikle sehir i¢i toplu
tagimacilikta kullanilan belediye otobiislerinde yakit olarak dogal gaz kullanilmasi
yolunda yapilan ¢alismalar basarili olmus ve Ankara'da doniisiimii yapilan otobiisler
bir donem toplu tasimacilikta kullanilmistir . Cevre Bakanligi ve Otomotiv
Sanayicileri Dernegi ile birlikte 1993 yilinin Aralik ayinda, motorlu tasitlardan
kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasina yonelik olarak yayinlanan bir deklarasyonla
en kisa zamanda kursunsuz benzin kullaniminin arttirilmas: amaglanmis, EURO '93
Standardina ve katalizér kullanimina ge¢is uyum programi olusturularak; silindir
hacmi 1800 cc ve daha yukar1 otomobiller i¢in en ge¢ 01.01.1995, silindir hacmi
1600 ile 1799 cc olan otomobiller i¢in en ge¢ 01.01.1996, silindir hacmi 1400 ile
1599 cc olan otomobiller i¢in en geg¢ 01.01.1999 ve silindir hacmi 1399 cc'den kiigiik

olan otomobiller i¢in ise en geg¢ 01.01.2000 tarihleri belirlenmistir .

Ulkemizde &6zellikle 1996 yilinda hizla artan ve ¢ogunlukla ticari arag sahiplerinin
yoneldigi ve alternatif yakit olarak seg¢ilen, LPG kullanimi giindeme gelmistir. Bu
yakitin secilmesinin en Onemli nedeni giiniimiizdeki fiyatlarin benzine oranla
olduke¢a diisiik olmasidir. Haziran 1997 itibari ile normal benzin fiyatinin yaklasik
88500 TL/It ve oto gaz fiyatinin 34150 TL/It olmas1 bunun en giizel gdstergesidir.

Heniiz c¢evre bilincinin tam olugsmadig {ilkemizde, LPG Yakitinin egsoz



emisyonlarinin diisiik olmasinin se¢imde bir kriter olarak etkin rol oynadig1 goriisii
cok kuvvetli degildir. Calismanin bu boliimiinde , LPG gazinin alternatif yakit olarak

secilebilecek diger yakitlarla karsilastirmalar1 verilmistir.

Ilk olarak Amerika Birlesik Devletlerinde San Diago Gas - Electric Company
tarafindan denenen sivilastirilmis petrol gazi ile motorlarin ¢alistirilmasi, otomotiv
endiistrisinde son derece faydali bir uygulama olarak kabul edilmektedir. Uzmanlarin
bu yakita, yer yiiziinde rezervinin ¢ok fazla olmasi nedeni ile, biiylik timitler
bagladiklar1 bilinmektedir.

Chicago’da diizenlenen uluslar aras1 bir toplantida 1980 yili baslarinda her tiirli
motorlu aragta, her giin 80 milyar litre sivilastirilmis gaz kullanilabilecegi
hesaplanmistir. Amerika’dan baska, bir ¢ok iilkede de denemeler yapilmaktadir. En
son olarak 1975 Eyliiliinde Rusya’da sivilastirilmis petrol gazi ile ¢alisan ilk arag
piyasaya ¢ikarilmistir. Sivilagtirilmis petrol gazi (LPG) petroldeki en hafif
hidrokarbonlardan olusur. Normal hava kosullarinda gaz, basing altinda ise sivi
haline doniistirler. Kuyularda petrol ¢ikarilirken veya rafinelerde petrol islenirken
yan irlin olarak elde edilirler. Ayrica yer altindaki dogal gaz yataklarindan da
¢ikarilir.

Bu gazlara basing uygulandiginda hacimleri 230-267 misli kiigiiliir. Ornegin, 267
metrekiipliik gaz sivilagtirildiginda 1 metrekiipliik bir hacme sigar. Evlerde 1sitma ve
mutfak iglerinde kullanilan bu gazlarin adlar1 metan, etan, propan ve biitan dir.

Bunlardan simdilik motor yakit1 olarak biitan ve propandan faydalanilmaktadir.

1.3.2. Diinyada oto gaz tesvikleri

fleri sanayi iilkelerinde hiikiimetlerin oto gaza temel yaklasimi ; “cevre
politikalariyla tesvik etmek, enerji politikalariyla sinirlamak™ seklindedir. Diger bir
ifade ile LPG emisyonlar1 sebebiyle c¢evre dostu yakit olarak tercih edilir, ancak
ilkelerin genel enerji politikasindan ayri diisiiniilemez. 1997 diinya genelinde 10
milyon tonu asan Oto-LPG pazar1 asil gelisme firsatini, LPG’nin diislik fiyatlarla
pazarlandigy; Italya, Hollanda, Japonya ve Avustralya gibi iilkelerde bulmustur. Bu

iilkelerde otomotiv pazarlarimin ¢esitli kesimleri farklilik gostermektedir. Bazi
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iilkelerde hangi alanlarin Oto-LPG den faydalanacagi pazarda giiclii oranlar, diger
iilkelerde hiikiimetler belirlemis veya denetim altina alinmistir. Oto-LPG tesviklerini
degerlendirebilmek icin, sanayilesmis ve sanayilesmekte olan tilkeler temel alinarak,
karsilagtirma yapmak yararli olacaktir. Bu amagla Japonya, ABD, Hollanda,
Almanya gibi iilkelerin yaninda Yunanistan, Endonezya, Cin ve Giiney Kore gibi
tilkelerdeki tesvikler agsagida 6zetlenmistir ( MMO,2000) :

Japonya: Taksiler %95 oraninda oto gazla ¢aligmakta, Nissan, Toyota her yil 45 bin
yeni taksiyi LPG’li olarak {iiretmektedir. Alt1 farkli kentte NOy simirlamalari
nedeniyle oto gazli ara¢ kullanimi tegvik edilmektedir.

Avustralya: Tiim gazli yakit kullanan araglar vergiden muaf olup, LPG fiyati
benzinin % 50’si degerindedir. Bu nedenle pazar pay1 hizla bliytimiistiir.

ABD: LPG’nin pazardaki ¢esiti agirlikli olarak propandir. Otomobil ve hafif
araclarda yaygin olarak kullanilan yakit benzin olup, bazi eyaletler kendi emisyon
standartlarim1 uygulamaktadir. Kongre 1996 yilinda “propan ogretim arastirma
kanunu - PERA” c¢ikarmig propan oOgretim ve arastirma konseyi (PERC)
olusturulmustur. Baz1 eyaletlerde alternatif yakitli aglarin satin alinmasinda “vergi
kredisi” uygulamasi vardir. Ulke genelinde LPG vergisi galon basina 13,6 cent dir.
Hollanda: Oto gazda vergi disiiktiir. Hedef tiim araglarm % 10’unun LPG
doniisiimlii olmasidir. Hiikiimet kamu tagimasi yapan sirketlerde bir “niyet beyan1”
imzalamis ve 2003 yilinda gaz yakitlarla calisan otobiis sayisinin toplaminin
%350’sine ulagmasini hedeflemistir.

Almanya: Metropolitan bolgelerdeki kirliligi azaltilmasi diisiiniilen oto gaz kullanimi
tesviki 1995-2000 yillar1 arasim1 kapsamakta ve yakit satis vergileri %60 diisiik
tutulmaktadir. Oto gazda vergi indirimi yeni yatirim faaliyetlerinin dogmasini
saglamaya yetmediginden bu indirim siiresinin 2009 yilina kadar uzatilmasi
diisiiniilmektedir. Tasit dayisi itibariyle diinyada ilk siralarda yer alan Almanya’da
biiyiik bir oto gaz potansiyeli vardir.

Yunanistan: Yogun kirlilik yasayan giinlerde getirilen, giin asir1 kullanma sinir1
LPG’li tasitlarda yoktur. 1998 yilinda olusturulan Bakanliklar arasit kurul otogaz
uygulamasini kullanmay1 yayginlastirmaya ¢alismaktadir.

Endonezya: Enerji ve Maden Bakanliginca oto gaz temiz yakit olarak kabul edilmis,

Temmuz 1995 ten beri Jakarta ve Surabaya’da taksiler LPG’ ye doniistliriilmiistiir.
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LPG’ye doniisim hedefi otobiisleri de kapsayacaktir. Pazarim biiylimesi
beklenmektedir.

Giiney Kore: Oto-LPG’ye yalniz; taksiler, otobiisler ve kamyonlarda izin verilmekte
olup, oto gaz fiyat1 benzinin 1/3 mertebesindedir. Cevre Bakanliginin egilimi toplu
tagima araclarinin ve biiylik kamyonlarin dizel yerine LPG’ye cevrilmis olmasini
tercih seklindedir.

Cin: Biiytik kentlerde 1995 yilindan bazi resmi otolarda LPG doniistimii yapilarak
denenmistir. Temel amag hava kirliligini azaltmaktir. Kamu tagimaciliinda devlet
destegi ilan edilmistir. Diinyanin bu en kalabalik iilkesinde LPG pazariin biiylimesi

beklenmektedir.

1.3.3. Tiirkiye’de LPG pazan

Toplumun 1960’larin basinda tanidigi LPG; hiikiimetlerce temel mutfak yakiti
sayilarak, akaryakitlarda ayr1 degerlendirilmis ve tiliketiciye gercek fiyatinin altinda
satilmasina dikkat edilmistir. 1970 yilindan itibaren LPG tliketimi, liretimi agmis ve
LPG ithal edilmeye baslanmistir. Tiikettigi petrol {riinlerinin biiylik bir bolimiinii
ithal eden Tiirkiye’nin 1998 yilindaki 28 milyon tonluk petrol tiikketimi i¢indeki LPG
payt %11 olmustur. 1998 yilinin ikinci yarisinda uygulamaya giren “Liberasyon
uygulamasi” sonucu ve LPG ve dokme LPG tliketimin hizla artig gostermesi ; LPG
icin yeni uygulamalar ve tedbirleri giindeme getirmistir. Tablo 1.5 te Tiirkiye’de

LPG ve oto gazin iiretim, tiikketim ve ithalat rakamlar1 goriilmektedir.

Tablo 1.5 Tiirkiye’de LPG ve oto gazin iiretim, tiiketim ve ithalat rakamlari

. . LPG OTOGAZ )
YILLAR URETIM . L . L ITHALAT %
TUKETIMI TUKETIMI
1996 778 2.489 - 69
1997 748 2.873 70 73
1998 791 3.174 148 75
1999 660 3.364 500 80
2000
794 3.500 800 83
(Tahmin)
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Sekil 1.3 Benzin, LPG ve Motorinin yillara gore Milyon Ton degerindeki satislari

Eyliill sonuglarina bakildiginda, 2005 Senesi LPG kullaniminin tim sektorlerde
toplam 3.7 milyon ton civarinda tahmin edilmektedir. Otogaz kullanimi ise 1.5
milyon ton civarinda gerceklesebilir. Gegen sene otogaz kullanimi 1 milyon 387 bin
ton olarak gergeklesmisti. Otogaz sektdriiniin gelismesindeki en kritik yi1l 2000
senesidir. Otogaz satiglart 2000 yilinda 1 milyon 281 bin ton olarak gerceklesmis ve

kalic1 olarak otomobil yakitlari igerisine girmistir.

Tablo 1.6 Milyon ton olarak LPG satislari

Yillar Tiipli Dokme Otogaz
2005 1.730 0.450 1.500
2004 1.803 0.569 1.387
2003 1.656 0.570 1.262
2002 1.724 0.723 1.146
2001 1.810 0.794 1.231
2000 2.131 0.069 1.281
1999 2.035 0.944 1.362
1998 2.156 0.988 0.145

Bu gelismeden de anlagilacagi gibi dogalgazin yayginlagsmasi Tiiplii ve Dokmegaz

sektorlerinde diistislere neden olurken otogaz sektdrii biiylimesini stirdiirmiistiir.

PETDER Petrol Sanayi dernegi olarak LPG Kanunu biinyesinde hazirlanan Lisans

Yonetmeligi sektor ile yakin isgbirligi ve iletisim i¢inde hazirlanmis , kanunun
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ongordiigii ve tanimladig1 cerceve iginde piyasada faaliyet gosteren ve gOstermeyi
planlayan tiim kuruluslar lisans almak durumunda birakilmistir. Lisans Y onetmeligi,
LPG Sektoriiniin en temel diizenlemesi ve bu yonde yapilan calisma sektdrdeki bir

cok sorunu diizenleme altina alabilecek yapidadir. ( Dr.E.Metin Soylesi)



BOLUM 2. BENZINLI MOTORLARDA LPG DONUSUM
SISTEMLERI

2.1. LPG’li Araclarin Calisma Prensipleri

Depodaki basincin etkisi ile sivi yakit depodan, yakit borulariyla yiiksek basing
regiilatoriine gonderilir. Depodaki basing 16 atm den 1,5 atm ye kadar degisebilir.

Yiiksek basing regiilatorii yakit basincini 0,5 — 1 atmosfere diistiriir.

LPG, yiiksek basing regiilatoriinii yar1 gaz, yar1 sivi olarak terk eder ve
buharlastirictya gider. Buharlastiricidaki  bir bolimden LPG gegerken diger
boliimden de motordan gelen sicak su gegmektedir. Sicak su 1sisim1 yakita vererek
LPG nin tam buharlasmasina yardimci olur. Yakit buharlastiktan sonra algak basing
regiilatoriine gecer ve basinci atmosferik basincin biraz altina diiser. Boylece yakit
karbiiratore gegmeye hazir hale gelmis olur. Yakit basincinin atmosferik basincin
biraz altina diisiiriilmesi, motor ¢alisip silindire hava akis1 baslamadan yakitin kendi
kendine akisini 6nler. Venturide vakum meydana geldiginde yakit havaya karismaya
baglar. Karbiirator bu sistemlerde de karistirici olarak goérev yapar. LPG buhar
halinde girdigi i¢in normal sistemlerde oldugu gibi yakiti atomize etmeye gerek
yoktur. LPG hava bogazindaki mikser adi verilen bir karistirici sayesinde havaya

karisir ve emme manifoldu araciligi ile silindirlere sevk edilir.
2.2. LPG Doniisiim Sistemleri Cesitleri

Trafik gilivenligi, arag, yol ve insan unsurlarini igeren {ilkemizin ¢ok yonlii can alict
sorunlarindan birisidir. Bugiin LPG’li araglar; montaj tespitinden itibaren baslayip
bakim ve periyodik kontrol siire¢lerini icermesi gereken denetim ortaminin yeterince
saglanamamasi nedeni ile bu can alic1 sorunun 6nemli bir parcast haline gelmistir.

Son giinlerde basina yansiyan elim trafik kazalarindan anlasilacagi iizere
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vatandaslarin (tliketicilerin) bu alanda dogru bir sekilde bilgilendirilmesinin 6nemi
bir kez daha ortaya ¢ikmustir.

LPG sistemlerinin; araclara montajindan baslayarak, kullanilmasina, bakim ve
periyodik kontrollerine kadar tiiketicilerin dikkat etmesi gereken bir dizi Onemli
kurallar vardir. Bu kurallarin eksiksiz olarak yerine getirilmesi ile LPG’li araglar tam
anlamiyla giivenli ¢alisma kosullarina ulastirilabilir. Bu nedenle oOncelikle
kullanicilarin montaj ve sonrasinda varsa teknik yetersizlikler ve periyodik kontrol
uygulamalarina iligkin dogru bilgiye gereksinimi bulunmaktadir. Benzinli motorlarin
aynt zamanda LPG ile calismasini saglayacak doniisiim sistemleri li¢ grupta

siniflandirilmustir.

1. Grup ( karbiirasyon ):Bu gruptaki araclar birinci nesil karbiiratorlii aragladir. LPG
doniigiim sistemlerinin en basiti olan bu sistemde agik devreli LPG donanimi
kullanilmaktadir. Yakit tankindan sivi1 fazda alinan LPG, bir regiilatér (buharlastirici)
yardimi ile emme manifoldunda yer alan bir gaz karistiriciya gonderilerek hava ile

karigtirildiktan sonra silindirlere yollanmaktadir.

2. Grup (elektronik kontrollii karbiirasyon) : Bu gruptaki araglar ikinci nesil yakit
puskiirtmeli araglardir. Bu doniisiim sistemlerinde egzoz gazlari igerisindeki oksijen
miktar1 Olciilerek, elektronik kumanda iinitesi yardimi ile yakit miktar1 regiilatore

uygun sekilde verilmektedir.

3. Grup ( piiskiirtme) : Cok yaygin olarak kullanilmayan bu sistemler, ii¢lincii nesil
stvi LPG piiskiirtmeli sistemlerdir. Plastik manifoldlu araclarin artmasiyla {i¢iincii

nesil sistemlerde ¢ogalmaktadir.

2.3. LPG Doniisiim Sistemini Olusturan Parcalar ve Gorevleri

2.3.1. LPG tanki

LPG tanki basingl kaplar statiisiinde olup en ¢ok 115 atmosfer basinca ve dis
etkenlere dayanimli olarak yapilirlar. Genellikle bu tanklar; 3-4 mm kalinliginda 6zel
saclardan imal edilirler. Ayrica saclar 6zel kaynak sistemiyle birlestirilir ve

kaynaklar rontgen 1sinlariyla kontrol edilirler. Silindirik ve stepne olmak iizere iki
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cesit LPG yakit tanki vardir. Bunlar kendi iclerinde ikiye ayrilirlar A tipi tanklar; 25
bar isletme basinci, 30 bar test basincina tabii tutulur, B tipi tanklar ise 25 bar isletme
basinci ve 45 bar test basincina tabii tutulurlar. Tanklar son derece saglam
carpmalara karsi esnek malzemelerden yapilmislardir. Tanklarin ¢carpma sonucunda

yirtilmasi ve patlamasi s6z konusu degildir.
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Sekil 2.1 LPG doniigiim sistemini olusturan parcalarin arag tizerindeki yerleri

LPG tanklar1 ECER 67 ve TSE standardinda olmalidir. LPG tanklar1 imal tarthinden
itibaren 10 yildan fazla kullanilamazlar. LPG tankin binek araglarda bagaj boliimiine,
kendi orijinal sehpasi lizerine montaj1 yapilmalidir. Ayrica tank en az iki adet orijinal
baglama kayis1 ile siki sikiya gerdirilerek baglanmalidir. LPG tankin baglama
kayislart mutlaka lastik kaplamali olmalidir. Lastik kaplamasiz ¢elik baglama
kayislar1 tankin boyasinin yipranmasina ve korozyon sonucu ise tank Omriiniin
azalmasina neden olmaktadir. Tanktan siirekli LPG c¢ekisi nedeni ile tank dis

yiizeyinde terleme ve nemlenme meydana gelir.
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Sekil 2.2. LPG tank1 ve montaji

Tank boyast herhangi bir nedenden dolay1r bozulmus veya yipranmis ise tankin bu
bolgelerinde korozyon olusur. Bu korozyon zamanla tankin delinmesine neden
olabilir. Bunun 6nlenmesi i¢in tankin yipranan boyalar1 temizlenerek bu bolgelerin
yeniden boyanmasi saglanmalidir. Aracin hareketli olmasi nedeni ile LPG tanki her
giin sayisiz titresime maruz kalir. Bunun sonucu tanki sabitleyen kayislarda
gevsemeler meydana gelir. Baglama kayiglarinin gevsemesi sonucu LPG tanki
hareket ederek baglanti ayarlarinin bozulmasina neden olur. Bu durum ise LPG tanki
tizerinde bulunan multivalfin ¢alisma acisinin bozulmasina ve bakir borularinin
zorlanarak kirilmasina neden olur. Bu nedenle LPG tanki baglama kayislar sik sik
kontrol edilmeli, gevseyen kayislar gerdirilerek tank sabit duruma getirilmelidir.
Eger baglant1 kayislarinin gevsemesi sonucu LPG tanki yerinden hareket etmis ise
mutlaka yetkili LPG servisine gidilerek tankin multivalf montaj a¢isina uygun olarak

yerine sabitleme isleminin yaptirilmas: gereklidir.
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Sekil.2.3. Multivalf

2.3.2. Multivalf

Multivalfler LPG doniisiim sistemlerinin en 6nemli elemanlarindan biridir. ECER 67
ve TSE standartlarina uygun olmalidir. LPG doniisiim sistemlerinde tank tipine
uygun multivalf montaji yapilmalidir. Bu uygulamada en ¢ok karsilasilan ve ciddi
tehlike yaratan bir sorundur. Tank A tipi ise (25 bar isletme basinci, 30 bar test
basinc1) montajda kullanilan multivalfte A tipi (lizerinde emniyet ventili olan
multivalf) olmalidir. Multivalfler LPG tanki iizerine dogrudan baglanmaktadir.
Kendi iclerinde ikiye ayrilirlar. A tipi multivalflerde; tanktaki basing 25 bara
ulastiginda, bu basinci diisiirmek i¢in otomatik olarak agilan ve yiiksek basincin
diisiiriilmesini saglayan tahliye ventili (emniyet ventili) bulunur. B tipi multivalflerde

ise tahliye ventili bulunmaz.

Multivalflerin gorevi:

1. Tanka dolum islemini yapar. Yakit alma islemi sirasinda yakit pompasindan gelen
LPG multivalften gecgerek tanka ulagir. Dolum limitini ayarlar. Mevcut standartlar ve
giivenlik geregi tank %80 doldurulmalidir. Multivalf bu goérevi yerine getirir.

2. Tanktaki gaz seviyesini Olcer.

3. LPG’nin tanktan regiilatore ulastirilmasini saglar.



19

4. Multivalf lizerinde emme ve doldurma hatlar iizerinde ventiller vardir. Tamir,
bakim veya ariza sirasinda bu hatlar ventiller kapatilarak kesilir. Boylece gaz ¢ikist
engellenir.

5. Asirt akimi keser.

LPG oto gaz sistemi kapali bir devredir. Kapali devrede meydana gelebilecek
herhangi bir kagcak (Kaza veya ariza sonucu borularda olusabilecek
delinme)sonucunda LPG gaz1 ¢evreye hizla yayilmaya baglar. Bu istenilen bir durum
degildir. Bu nedenle Multivalf {izerinde bu tiir kagaklar sonucu olusan asir1 akimi
engelleyen bir gilivenlik sistemi vardir. Bu sistem bdyle durumlarda devreye girerek
tanktan asir1 LPG ¢ekimini engeller ve sistemi giivenlik altina alir. Multivalflerin
tank c¢apmna ve tank tipine uygun olarak secilmesi ve uygun c¢alisma acisinda
montajimin yapilmasi gerekmektedir. Bu konulardaki yanlislhik LPG sisteminizin
emniyetli calismasini engeller. Bunun i¢in yetkili LPG servislerine bagvurarak tank

ve multivalfin uyumlu olup olmadigini kontrol ettiriniz.

Sekil 2.4 Multivalf korumasi ve havalandirma borulari

2.3.3. Multivalf korumasi ve havalandirma borulari

LPG doniisiim sistemlerinin énemli elemanlarindan biri de multivalf koruma kutusu
ve havalandirma borularidir. Multivalf koruma kutusu multivalfi ve baglantilarini
icine alarak olusabilecek gaz kagaklarinin havalandirma borular1 aracilifi ile bagaj
icerisinden ara¢ disina tahliye edilmesini saglar. Bu nedenle multivalf koruma

kutusunun ve havalandirma hortumlarinin saglam ve bagaj icerisine gaz sizintisini
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engelleyecek sekilde sizdirmaz olmasi gerekmektedir. Buralardan kaynaklanabilecek
gaz sizintis1 bagaj icerisinde birikerek aracinizin yanmasina neden olabilecektir.
Multivalf koruma kutusunun veya havalandirma hortumlarinin siirekli kontrol
edilmesi, koruma kapaginin, hortum kelepgelerinin saglam olmasina ve hortumlarin
yirtik olmamasina dikkat edilmelidir. LPG tanki aracin bagaji igersinde bulundugu
icin bagaj icerisine konulan yiikler, koruma kutusunun ve kapagmin kirilmasina,
hortum  kelepgelerinin  ¢ikmasina veya hortumlarin  delinmesine neden
olabilmektedir. Boylesi durumlarda mutlaka yetkili LPG servisine gidilerek bu

hatalarin giderilmesi saglanmalidir.

Sekil 2.5. Dolum agz1

2.3.4. Dolum agz1

Dolum agz1 ECER 67 ve TSE standartlarina uygun imal edilmis olmalidir. Mutlaka
ara¢ bagajinin disinda bir yere montaji yapilmalidir. Dolum agzinin arag¢ bagaji
igerisine konulmasi kesinlikle standartlara aykiridir. Dolum agzi ¢arpmalardan en
son etkilenecek noktaya konulmalidir. Tank ile dolum agzi arasindaki baglantida
mutlaka esnek bir baglant1 elemani tercih edilmelidir.

GAZ GAZL
GIRIS | == - IS

FILITRE

Sekil. 2.6 Benzin valfi Sekil 2.7 LPG valfi
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2.3.5. Benzin valfi

Benzin otomatigi ve karbiirator arasina konan, benzin gecisini saglayan veya kesen
elektromanyetik bir aparattir. ECER 67 ve TSE standartlarina uygun imal edilmis

olmalidir.

2.3.6. LPG valfi

LPG tanki ve buharlastiric1 arasinda bulunan elektro-manyetik kumandali bir valftir.
Motor calismadigi veya benzin ile ¢alistiginda LPG akisin1 kesmektedir. ECER 67 ve

TSE standartlarina uygun imal edilmis olmalidir.

GAT CIKIS (BUHAR) ELEKTRO WALF
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Sekil 2.8 Buharlastiric1 (Regiilator)

2.3.7. Buharlastiric1 ( regiilator )

Motorun karbiiratére en yakin noktasina ve araca dikey olarak monte edilir. Gorevi;
1.Yiiksek basingta tanktan gelen LPG’nin atmosferik basinca doniisiimiinii saglamak
2.S1v1 haldeki LPG’yi, motor suyunun sicakliindan yararlanarak gaz haline
dontstiirmek.

3.Motorun ihtiyacina goére LPG ayarin1 yapmak

4.Motorun devrine gore LPG ayarin1 yapmak



22

Sekil 2.9 Gaz ayar vanasi

2.3.8. Gaz ayar vanasi

Motorun 3500 d/dk ve iistiindeki devirlerde ihtiyaci olan LPG’yi saglamak amaci ile
ayar vanasi kullanilmaktadir. Motorun ihtiyaci olan gaz miktar1 bulundugunda ayar

vidas1 sabitlenir. Dolayistyla motora en ideal gaz akis1 saglanmis olur.

2.3.9. Mikser ( karistirici )

Karistirict LPG ve hava, karisimini homojen bir sekilde saglayan LPG doniisiim
sistemi pargasidir.karistiricinin  gérevi motorun biitlin ¢alisma durumuna uygun

emilen hava ile orantili gaz vermeyi saglamaktir.

Sekil 2.10 Mikserler (Karistiricilar)

Karbiiratorlii motorlarda en saglikli ve en verimli karistirict montaji noktasi
karbiiratoriin en {ist noktasidir. Her motordaki farki tipteki karbiiratorler icin farkl

tipte karistiricilar vardir. Bunlar iki grupta toplamak miimkiindjir.
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1. Grup
a. Set uistii karistiricilar
b. Plaka alt1 karistiricilar
2. Grup
a. Karisik sistemler

b. Catall1 sistemler

Set {stli karistiricilar : Bu tip karistiricilar karbiiratoriin - iistiinde bulunan
karistiricilardir.  Hava filtresi ile karbiirator arasina monte edilirler.karistiric
karbiiratdre vidalanabilir veya yay ile tutturulabilir gerekli olan montaj i¢in uygun
pozisyonu belirlemek ve hava filtresi govdesine delik agmak ve LPG gecirmek

yeterli olacaktir.

Plaka alti kanistiricilar : Iki parcaya ayrila bilen karbiiratdrlerde gaz kelebeginin
tizerine monte edilirler. Bu tip karistiricilar daha ince olup montajlar1 uzun siirmesine
ragmen bazi avantajlar1 vardir. Bunlardan birincisi hava ile LPG’ nin daha iyi
karigmasini saglar ikincisi karbon monoksit gibi zararli gazlarin emisyonu belirgin

Olclide azalir.

Karisik sistemler : Bu tip karistiric1 sistemler karbiiratorii delen bir rekor olarak tarif
edile bilir. Dogru uygulanirsa iyi sonuglar verirler. Her tiir karbiiratér i¢in uygun
degildirler. Montajinda uzmanlik  gerektirir. Dogru monte edilemeyen

karistiricilardan hem iyi sonug alinmaz, hem de karbiirator deforme edilmis olunur.

Catalli sistemler : Karisik sistemlere nazaran daha kolay bir ¢oziimdiir. Her tiirlii
karbiiratore uygulanabilir. Karistirict sistemin ¢alisabilmesi icin kelebek valflerinin

baslangi¢ konumlarinin yeniden ayarlanmasi gerekir; aksi halde sistem ¢aligmaz.

2.3.10. LPG tasiyic1 bakir boru ve hortumlar

LPG bakir borusunun temel gorevi tanktaki gazi LPG valfine, LPG valfinden de
regiilatore aktarmaktir. Bakir boru mutlaka 45 bar basinca dayanikli olmalidir.

Tankin tlizerindeki multivalften ¢ikan basinca dayanikli bakir boru, egzozdan asgari
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150 mm uzaklikta veya araya yalitkan malzeme koyarak 50 mm uzaklikta, egzozun
karsi tarafindan, aracin en alt kanallarindan, her 600 mm’de bir tutma mandallar1 ile
tutturularak gecirilmeli, aracin yere siirtlinmesi halinde bakir borunun zarar
gormeyecegi bir noktadan regiilatdre ulastirilmalidir. Bakir borunun dis yiizeyi tas
vb. carpmalara kars1 dayanimi arttirmak amaciyla plastik ile kaplanmistir. Bakir boru
sofor mahalli ve ¢amurluklardan gegirilemez. Camurluklardan gegirilen bakir boru
uygulamasi sik¢a karsilasilan yanlis bir uygulamadir. Bu yanlis uygulamada
lastiklerden firlayan taglarin ¢arpmasi sonucu bakir borunun delinmesine neden
olunmaktadir. Ayrica bakir borular zamanla LPG’den etkilenerek sertlesmekte,
kirilgan bir yapiya sahip olmakta ve iclerinde korozif etki nedeni ile tikanmalar
olusabilmektedir. Bu durumun olusturacagi olumsuzluklar1 6nlemek icin bakir

borularin 4 yilda bir degistirilmesi dnerilmektedir.

Sistemde iki ¢esit hortum kullanilmaktadir. Bunlar: celik zirhli 6rgiilii LPG akis
hortumu ve sicaga basinca dayanikli su hortumlaridir.Celik zirhli 6rgiilii hortum
buharlastirict ile karistirict arasindaki LPG akisini saglar. Bu hortum hidrokarbon
bilesiklerine 20-30 °C sicakliga ve yagli malzemelere dayanikli olmalidir. Sicaga,
basinca dayanikli su hortumlarinin gérevi motor sogutma suyunu buharlastiriciya
getirmek gotiirmektir. Kauguk malzemeden yapilmigtir. 20-30 °C sicakliga ve en az

30 bar basinca dayana bilen mukavemette olmalidir.

3 KONUMLLU DEPONLUIN
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Sekil 2.11 Yakit Segme Anahtari

2.3.11. Yakit secme anahtari

Sofér mahalline monte edilen benzin veya LPG ile ¢calisma ve bekleme segenekleri
bulunan anahtardir. Gorevi:

1. . Aracin benzinden LPG’ ye, LPG’ den benzine geg¢isini saglar.
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2. . LPG tankinda bulunan gaz seviyesini gosterir.

3. Gerektiginde benzin veya gaz valfinin kapali konumda kalmasini saglar.

2.4. LPG Déniisiim Sistemleri le Ilgili Standartlar

Tasitlarin LPG ile ¢alistirilabilir sekle doniistiiriilmesi ile ilgili ve {ilkeler tarafindan
resmen kabul edilmis ortak standartlar mevcut degildir. Ancak her iilkenin kabul
ettigi standartlar %80 — 90 a varan bir oranda ortak ozellikler tasimaktadir. Ornegin
bugiin bir cok Avrupa iilkesinde, doniisiim sistemleri ile ilgili olarak ya E/ECE/324
R-67 standardi veya bu standardin yalnizca birka¢ maddesinin degistirilmesi ile

olusturulan ulusal standartlar uygulanmaktadir.

Konu ile ilgili standartlar1 iki kisimda ele almak miimkiindiir. Birinci tiir standartlar
donilisiim sisteminin tanimi ve elemanlarin tasimasi gerekli ozelliklerle ilgilidir.
Ikinci tiir standartlar ise doniisiimiin tasita uygulanmas: sirasinda dikkat edilmesi

gereken hususlari igermektedir.

Birinci tiir standartlar yakit tanki, yakit tanki iizerinde veya motor bdliimiinde
bulunan emniyet ve kumanda valfleri, buharlastiric1 ( basing regiilatorii), yiiksek ve
diistik basin¢li LPG tagima hortum ve borusu ile ilgili imalat, emniyet ve dayaniklilik
standartlaridir. Birinci tlir standartlarin 6nemli ortak o6zellikleri ile ilgili elemana
bagl olarak asagidaki gibi verilebilir;

- Yakit tankinin test basinci 30 bar, eger tank ilizerinde emniyet valfi yoksa 45 bardir.
- Tankin yirtilma test basinct 100 bardir. Imalat geregi asir1 deforme olmus (% 5
ten fazla ) tanklar 5 mm den kalin malzemeden imal edilerek 1s1l isleme tabi
tutulurlar.

- Tank iizerindeki dolum valfi % 80 dolum sinirhidir. En az iki adet geri doniisiimsiiz
valfe ya da bir geri doniistimsiiz valf ile birlikte bir kapama valfine sahiptir. Geri
doniistimsiiz valflerin biri mutlaka depo i¢inde kalmalidir.

- Basing emniyet valfi 25 bar i¢in ayarhdir.

- LPG kullanma valfi asir1 LPG debisi halinde bir kesme valfine sahip olmalidir.

Kesme valfi 1 bar basing farkinda ¢aligmaya baslamalidir.
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- Yakit tanki tasitin kapali bir hacminde ise valfler sizdirmaz ve dis ortama
havalandirmasi olan bir kapak ile ortiiliidiir. Test basinglar1 50 bardir.
- Diisiik basingli gaz hortumlart 100 mbar da sizdirmazdir. Akis kesiti en az 500
mm?’ dir. Ve i¢i LPG gazindan etkilenmeyen bir malzeme ile kaplidir.
- Yiksek basingli LPG borusu dikissiz ¢elik veya bakir borudur ve tek parca

olmalidir.

Dontisiimiin tagita uygulanmasi esnasinda gecerli olan standartlar ise asagidaki ortak
ozelliklere sahiptir.

- Yakat tanki tasita stirekli takili kalacak bir sekilde monte edilmelidir.

- Yakat tankinin tizerine oturdugu sasi elemani plastik kapli olmalidir. Ayrica tanki
baglamada kullanilan kayislarda metal plastik veya baska tiir sentetik
olmalidir(TS11939,1996).

2.5. LPG’ li Sistemlerin Diger Sistemlere Gore Karlihg:

Sivilastirilmis petrol gazinin tiretimi oldukea kisitli olup (¢ok az bir miktar dogrudan
dogal kaynaklardan, ham petroliin damitilmas1 sirasinda %10-15 oranlarinda yan
iriin olarak) otomotiv amagh olarak tiiketimi de yaygin degildir. Avrupa {ilkeleri
icinde en yiiksek oranda otomotiv amagli LPG tiiketimi, toplam benzin ve dizel
yakiti tiikketimin %15,5'1 ile Hollanda'dadir. Rafineri ¢ikis maliyeti gerek benzinin
gerekse dizel yakitinin altinda oldugu igin, iiretim miktarinin kisitli olmasi nedeniyle,
genellikle otomotiv amaglari i¢in kullaniminin sinirlandirilmast gerekmektedir. Bazi
tilkelerde bu sinirlandirma LPG'nin otomotiv amach sa tis fiyat1 yiikseltilerek bazi
.ilkelerde ise LPG sistemi ile donatilmis tasita ek vergi uygulanarak saglanmaktadir.
Bu sekilde, LPG Yakita doniisiimiin getirdigi ek maliyetinin geri kazanilabilecegi
yillik yakit tiiketimi (yillik km) ortaya ¢ikmakta ve bu simir genellikle yillik 20.000
km'nin iistiinde tutularak, 6zel araglar dontistimden caydirilirken, sehir i¢inde ¢alisan

taksi ve minibiis gibi tasitlar LPG yakita doniistiiriilmeye 6zendirilmektedir.

LPG  kullaniomma  doniisimiin  ekonomiklik  noktasinin  belirlenmesinde
uygulanabilecek bir yontem olarak ayni aracin benzin ve LPG ile yaptiklar

harcamalar1 01.04.2006 tarihi itibariyle hesap edelim.
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Tablo 2.1. Aracin Benzin ve LPG harcama mukayesesi

LPG Benzin
Yakit Tiketimi 1t /100 km 12,5 10
Yakit Fiyati YTL /1t 1,40 2.60
Yakit Maliyeti YTL / km 0,175 0,260
Kilometre basina kazang YTL / km 0,85 -
LPG’ ye doniisiim maliyeti YTL 700 -
1 yilda 15000 kmde ki harcama YTL 2,625 4,125
l.yil i¢in kar YTL 1500 -
1. y1l i¢in net kar YTL 800 -
Sonraki 4 yillik harcama YTL 10,500 16500
5 yillik net kar YTL 6800 -
5 yillik net kar km 38.857 -

2.6. LPG’ li Araclarin ve Sistemlerin Kontrolii

2.6.1. Doniisiim oncesi kontroller
Dontisiim Oncesinde aracin bakimlarinin yapilmis olmasi ve ayarlarinin iyi olmasi
gerekmektedir. Aracin atesleme sistemi kontrol edilmeli, yakit sisteminin (karbtiirator

temizligi) bakim ve ayar1 yapilmalidir.

2.6.2. Doniisiim sonrasi ilk kontrol

Araciniza LPG doniisiim sistemi montaj1 yapildiktan sonra kullanilan malzemelerin
ve yapilan montajin standartlara uygun olup olmadig1 konusunda mutlaka Makine
Miihendisleri Odasma kontrol ettirilmesi ve Montaj Tespit Raporunun alinmasi

onerilmektedir.

2.7. LPG’ li Araglarin Periyodik Bakimlari

2. Boliim basligi altinda anlatilan kurallara arag¢ kullanicisi hemen hemen her firsatta
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dikkat etmeli ve buralardan kaynaklanan sorunlar1 hemen gidermelidir.LPG’ li
araclarin periyodik bakimlar1 her 10.000 kilometrede bir yaptirilmalidir. Bu
bakimlarda;

— FElektrik tesisat1 kontrol (6zellikle kacak akim) edilerek, baglantilarda oksitlenme

olup olmadigina bakilmali

Buharlastiricida (Regiilatérde) biriken ve yabanci maddeler temizlenmeli

LPG valfindeki filtre temizlenmeli

— Valflerin ve buharlastirici regiilatoriin tamir takimlar: degistirilmeli

Ana hortum ve baglant1 bilesenlerinin durumu kontrol edilmeli.

— Basing distiriiciisiiniin (regiilatériin) birinci ve ikinci kademe basinci kontrol
edilmeli

— Diyafram iizerindeki basinci karsilayan delikte kirin birikip birikmedigi kontrol

edilmelidir.

2.8. LPG’ li Araclarda Giivenlik Onlemleri

LPG doniisiim sistemleri dogru malzeme ve dogru montaj ile kullanildiginda giivenli
bir yakittir. Aracinizda, giivenli bir ¢alismayr saglamak i¢in asagidaki onlemlerin
alinmas1 onerilmektedir.

— LPG tanki {izerinde bulunan multivalf, tankin % 80 doldurulmasini saglayacak
sekilde ayar edilmistir. LGP dolumu sirasinda daha fazla yakit almak amaciyla LPG
tankinin ileri geri sallanmasi, multivalf ayarinin bozulmasina neden olacaktir. Bu
durumda ise LPG tankina fazla yakit alinacaktir. Bu ise son derece tehlikeli bir
durumdur. LPG tanki kullanim 6mrii imalat tarihinden itibaren 10 (on) yildir. Ayrica
aracinizi her vize islemi 6ncesinde Makine Miihendisleri Odasi’na kontrol ettirerek
Gaz Sizdirmazlik Raporunun alinmasi gerekmektedir.

— LPG tanki ECR-67R ve TSE 12095 standardina uygun olmalidir.LPG tanki, pvc
kapli iki adet ¢elik kusakla baglanmalidir.

— LPG tanki ile benzin tanki arasinda yalitkan bir malzeme yok ise aralarinda en az
50 mm mesafe olmalidir.

— LPG tanki ile iizerinde bulundugu sehpa birbirine temas etmeyecek sekilde
izolasyon yapilmalidir.

— LPG tanki ile multivalfin nominal ¢aplari birbirine esit olmalidir.



29

LPG tankinin montaji1 multivalf lizerinde belirtilen agida olmalidir.

Sizdirmazlik kutusu ve havalandirma hortumlar1 mutlaka monte edilmelidir.

Sizdirmazlik kutusu kapagi mutlaka takilmali, kirik ya da ¢atlak olmamalidir.

— Havalandirma hortumlar: alt bacalar1 mutlaka takilmalidir.

Havalandirma hortumlar1 yirtik, kopuk, ekli olmamali; icinden kablo vb. seyler
gecirmek amaciyla kesinlikle delinmemeli ve sizdirmazligi saglamak i¢in her iki
ucuna da metal kelepce takilmalidir.

— LPG dolum agz1 kesinlikle bagaj i¢erisinde olmamalidir.

— LPG montajinda kullanilan elemanlarin tamami ECR-67R ve TSE standardina
uygun olmalidir.

— LPG bakir borulari iizeri pvc kapli ve minimum 1 mm et kalinliginda olmalidir.

— LPG bakir borular1 kesinlikle ara¢ kabini ve ¢amurluk i¢inden gecirilmemelidir.

— LPG bakir borular1 ve LPG tanklar1 egzoz boru, susturucu ve manifoldlarindan en
az 15 cm mesafede olmalidir. Cok zorunlu durumlarda en az 5 cm yaklasildiginda
kalinlig1 en az 1 mm olan yalitkan malzeme ile yalitilmalidir.

— LPG bakir borular arag altinda en az 60 cm araliklarda kroselerle tutturulmalidir.
— Regiilatér - gaz ayar vidasi — mikser arasina iizeri ¢elik tel kapl orijinal LPG
hortumlar1 takilmalidir.

— Motorun ilk g¢alistirllmasi veya stop edilmesi durumunda gii¢lii bir LPG kokusu
duyulabilir, bu normaldir. Ancak araciniz ¢alismaya devam ederken meydana gelen
LPG kokusu herhangi bir sizintiya isarettir. Bu durumda aracimizi bekletmeden
yetkili servise gotiirmeniz gereklidir.

— Aracimizi herhangi bir atese yakin bdlgeye park etmeyiniz. LPG buhar1 havadan
agirdir, herhangi bir kagak oldugunda LPG en diisiik seviyeye yonelecektir. Bu
ylizden aracinizi; gaz sizintisi ihtimalini diisiinerek kanalizasyon, ¢ukur ya da buna
benzer alanlara park etmeyiniz.

— Eger aracimizi uzun siire kullanmayacak ve uzun silire garajda tutacaksaniz
multivalf tizerinde bulunan LPG valfini kapatmaniz 6nerilmektedir.

— Aracimizin LPG ile c¢alistigini belirten ¢ikartmalar1 aracin 6n ve arka camina
yapistiriniz.

— LPG doniistimiinden sonra mutlaka sizdirmazlik testi yapilmalidir.
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— Atesleme sicakligi 500 °C’dir. Atesleme sicakliginin yiiksek ve yakit karigim
oraninin diisiik olmasi nedeni ile benzine gore LPG kacagindan yangin tehlikesi
azdir.

— Yakit kagagi olustugunda sigaralar sondiiriilmeli, motor ve tiim elektrik aksamlar1
kapatilmalidir.

— LPG si1zintis1 ile cildinizi temas ettirmeyin. Sogutucu bir yapiya sahip olan LPG
soguk yaniklarin olugmasina neden olur.

— Araclarda 1sitma amach acik alevli 1siticilar kesinlikle kullanilmamalidir.

— Uzun silire benzin kullanilmamasi nedeniyle benzin hortumlari, karbiirator
contalari, karbiiratér samandira topu ve benzin otomatikleri kuru calismadan dolay1
deforme olabilir. Bunlar kontrol ettirilmeli arizali olanlar degistirilmelidir.

— LPG’ 1i araglar yeralt1 otoparklarina park edilmemelidir.

— Arag¢ glinde 2 defa bir siire benzinle c¢alistirilarak benzin yakit sisteminin kuru

kalmasi engellenmelidir.

Netice olarak su sdylenebilir; teknik agidan bakildiginda, mevcut bir benzinli tasitin
LPG ile calisacak sekle doniistiiriilmesinin tasit performansi, yakit tiiketimi vb.
acilardan bir problem dogurmayacagii sdylemek miimkiindiir. Emisyon agisindan
ise LPG uygulamasi belli bir avantaja sahiptir. Sistemin emniyeti ile ilgili problemler
de, gerekli standartlara uyuldugunda, kolayca ¢oziilebilecek niteliktedir. Ancak bu
standartlara uygun projelendirme, imalat ve uygulamanin emniyet agisinda ¢ok
gerekli oldugu da agiktir. Tasitlarda yaygin olarak LPG kullaniminin asil problemi,
kisith olan LPG f{iretimine (veya arzina) denk tiikketimi saglayacak bir fiyat

politikasinin belirlenmesi ve uygulanmasidir.



BOLUM 3. GUNUMUZ ARACLARINDA KULLANILAN KLIMA
SISTEMLERI VE CALISMA PRENSIPLERI

3.1. Ana Hatlariyla Klima
3.1.1. Klima nedir?

Klima ; sicaklik kontrolii, hava sirkiilasyon kontrolii, nem kontrolii ve havanin
temizlenmesi gorevlerini yerine getiren sistemlerin genel adidir. Diger bir tanimla
klima; kabin i¢indeki havanin rahatlik veren bir sicaklik ve nemlilikte olmasini
saglayan donanimlarin genel deyimidir. Kabin sicakligi yiiksek oldugu zaman
sicakligr diisirmek icin 1s1 alinir (buna “sogutma” denir) ve tersi olarak, kabin
sicaklig1 diisiik oldugu zaman sicakligr artirmak i¢in 1s1 verilir ( buna “1sitma” denir).
Bunlara ek olarak rahatlik verici bir seviyede nem temin etmek i¢in, havaya nem
eklenir veya havadan nem alinir. Bu sebeplerden, havay1 sartlandirmak i¢in gerekli
ekipman, temel olarak sogutucu , kalorifer, nem kontrol edici ve vantilatérden
meydana gelmektedir.

Bir otomobilde klima genellikle, bir kalorifer veya nem alicili bir sogutucu (klima)
ve bir vantilatorden olusur. Konumuz geregi sadece sogutucu kisimlari

inceleyecegiz.

3.1.2. Sogutmanin temel teorisi

Yiizdiikten sonra, sicak bir giinde bile biraz serinlik hissederiz. Bunun nedeni
viicudumuzda kalan suyun buharlagmasi sirasinda viicudumuzdan 1s1 almasidir. Ayni
nedenden dolay1, kolumuza alkol siirdiigiimiiz zaman serinlik hissederiz ¢linkii, alkol
buharlasirken kolumuzdan 1s1 alir.  Yani kisacasi “bir sivi buharlagtigi zaman
tizerinde bulundugu yerden (malzemeden) 1s1 alir” dogal o6zelligini kullanarak

nesneleri sogutabiliriz.
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ALKOL

Sekil 3.1. Yiizme ve alkol siiriilmesi sonrasindaki buharlasma

Muslugu bulunan bir hazneyi, iyi yalitilmis bir kutunun igine yerlestirelim. Bu
haznenin igine atmosfer sicakliginda kolayca buharlasabilen bir s1v1 koyalim. Musluk
acildig1 zaman hazne i¢indeki sivi buharlagsmak i¢in gereken 1s1y1 kutunun igindeki
havadan cekerek gaza doniisiir ve disariya kagar. Bu anda kutunun i¢indeki havanin

sicaklig1 musluk agilmadan onceki sicakligin altina diiser.

Temometre
Topd

\

Slt::.'alt/J 5 p
151
Soguk \\
/

Kolay Buharlagan Sra

Sekil 3.2. Ornek sogutma yontemi

Bu yolla nesneleri sogutabiliriz fakat hazne igindeki siv1 siirekli azaldigi i¢in ilave
edilmesi gerekir. Bu yol ger¢ekei bir yol degildir. Ancak gazi sivi hale doniistiirtip,
daha sonra bu siviy1 tekrar buharlagtirabilecegimiz bir yontem kullanarak sogutmanin

stirekliligini saglayabiliriz.

3.1.3. Sogutucu akiskan

Genelde sogutma gazi sogutma sistemi i¢inde hareketli bir akigkan gibi davranan ve

genigleme ile buharlasma sirasinda, 1siy1 emerek sogutma etkisi olusturmak icin
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sistemdeki elemanlar i¢inde dolasan bir malzemedir. Ara¢ klimalarinda kullanilan

sogutma gazlarindan biri freon tiplerinden biri olan R-12’dir.

R12’nin Ozelliklerini sdyle 6zetleyebiliriz ; atmosfer basmeci altinda su 100 °C de
kaynar. R-12 ise -29,8 °C de kaynar. Su 1 kg/cm® basing altinda 121 °C de
kaynarken, R-12 ise 1 kg/cm® basing altinda -13 °C de kaynar. Eger R-12 normal
oda sicakliginda ve atmosfer basinci altinda hava ile temas eder ve havaya
birakilirsa, ortam havasindan 1siyy1 emecek ve ani olarak buharlasip gaza
doniisecektir. Ayn1 zamanda R-12 basing altinda kendisinden 1s1 alinarak kolayca
tekrar yogunlastirilabilir. Asagidaki grafik sicaklik ve basing arasindaki iliskiyi
gosteren R-12 nin karakteristik egrisini vermektedir. Grafik tiim basing ve sicaklik
degerleri altinda R-12 nin kaynama noktasmi gostermektedir. Grafikte egrinin
tistiinde kalan bolgede R-12 gaz durumunda , egrinin altinda kalan bolgede ise sivi
durumdadir. Gaz halindeki sogutma gazi, sicaklig1 degistirmeden basinci yiikselterek
veya basinci degistirmeden sicakligi diisiirerek, sivi hale doniistiiriilebilir. Buna
karsilik sivi haldeki sogutma gazi, sicakligi degistirmeden basinci diisiirerek veya
basinci degistirmeden sicakligi artirarak gaz haline doniistiiriilebilir. Bu sogutma gazi
(R-12), klima i¢in en emniyetli gazlardan biridir. Yanci, patlayici, zehirleyici,

paslandirict 6zellikleri yoktur, kokusuzdur, giyecek ve yiyeceklere zarar vermez.

Sicaklik

15 20 Kg/em?G

Manometre Basinc

Sekil 3.3. R-12 nin basing ve sicaklik egrisi
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3.2. Otomobil Klimalar:
3.2.1. Otomobil klimalarmin ¢alisma prensipleri

Sogutma , 1sinin tagmmasit ve baska yere yerlestirilmesi olarak tanimlanabilir.
Mekanik Sogutma Sistemi’nde 4 ana bilesen vardir: Kompresor; piston ve benzeri
metotlarla sogutucu gazi sikistiran ve kondansere gonderen buhar sikistirma
pompasidir. Kondanser, sikistirilmis sicak gazdan aldigi 1s1y1 disar1 veren ve bu yol
ile s1v1 hale yogusmasina sebep olan 1s1 esanjoriidiir. Stvi haldeki sogutucu akiskan
daha sonra sinirlayici boliime (genlesme valfine) gelir. Bu aygit, akigkanin kiiglik bir
delikten ge¢gmesini saglayarak akist sinirlar ve basing diisiimiine sebep olur. Boylece
akiskanin basinci diistiiglinde kaynama noktasi diiser ve buharlasmasi daha kolay
olur. Akiskan buharlagtiginda ise ¢evresinden 1s1 alarak ortami sogutmus olur. Bu
olaymm yani buharlasmanin oldugu yerin adi da evaporatordiir. Buradaki akigkan
dongiliniin tamamlanabilmesi i¢in tekrar kompresore gider. Sogutucu akigkan 1s1y1

emmek ve baska bir yere transfer etmek tizere tekrar kullanilir.

Komprastr l

S . W

: i r Yiksek basingh |
- b I :
Eﬂﬁgr pasing buhas

Kandensar

Digik basingh Yiksek basingh
J siviBuhar SIvI

i
AV DG R R NITL

<=

Sekil 3.4. Sogutma sisteminin dort ana bileseni ve akiskanin durumlari

Genlegme valfi
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Sogutma ¢evriminde en ¢ok istifade edilmek istenen bir nokta da 1s1 transfer oranidir.
Sogutma sistemlerinde ¢ok iyi 1s1 iletkenligine sahip olan bakir ve aliiminyum gibi
materyaller kullanilir. Diger bir deyisle 1s1 bu malzemeler i¢inden kolayca akar. Is1
transfer yiizeyini artirmak 1s1 transferini artirmak i¢in bagka bir yoldur. Hava
sogutmali kondanserler ve evaporatorler gibi sogutma sistemi 1s1 transfer elemanlari
cogunlukla bakir boru ve aliiminyum kanatgiklar ile yapilir. Daha sonra fanlar

yardimi ise havanin kanat¢iklarin i¢inden daha fazla miktarda gecmesi saglanir.

3.2.2. Otomobil klimasini olusturan elemanlar
3.2.2.1. Simirlayicr aygit ( genlesme valfi )

Basing diistimiine sebep olan ve ayn1 genel prensipte ¢alisan iki farkl tipi vardir.

— Sabit basingli tip genlesme valfi

— Termal tip genlesme valfi

Sabit basingli tip genlesme valfi sekil 3.5 te gosterilmistir. Basing diisiimiiniin
saglanmasi i¢in sinirlayict aygitin girig deliginin tamamen sogutucu akigkan ile dolu
olmasi gereklidir. Akiskan; smirlayicinin girisindeki kii¢iik delikten gegmesi igin
zorlandiginda aygitin akis yoniiniin tersindeki boliimiinde ¢ok biiyiik bir basing kaybi
olusur. Bu sekilde siv1 akigkan bugu veya sprey seklinde evaporatore gelir. Yani
sadece basinct diismez ayni zamanda sivinin yiizey alan1 ¢cok fazla artar. Aygit bu

ismi evaporator i¢ine giden akiskani sinirladigi i¢in almistir.

~
{ m\mﬁ N Yiksek
| m&l %‘\“ basing
i | asin

N Ny
{} Algak basing

Sekil 3.5. Sabit basingh tip sinirlayici (genlesme valfi)

7,
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Swvinin %4 capindaki bir borudan boylesine kiiciik captaki bir boruya
sikistirllmasinda yiiksek basing diisiimii gergeklesir. Sabit basingli tip genlesme
valfinin hareketli bir pargasi yoktur ve evaporatordeki herhangi bir 1s1 yiikii

degisiminden etkilenmez.

Termal tip genlesme valfine bagl olarak evaporator ¢ikisindaki 1s1 duyargasi, ¢ikis
sicakligini Olcerek genlesme valfinin gaz gegisine izin verip vermeyecegini kontrol
altina almak i¢in kullanilir. Bu sayede evaporatorden yalniz evaporatdriin
buharlastiracagi kadar akigkanin gegmesi kontrollii olarak saglanmis olur. Ayrica

sistem elemanlar1 daha rahat ve daha verimli bigimde ¢alismis olurlar.

kilcal boru

divatram odasi

divatram

Pfﬁ

dengeleme devresi
valf

basmg vayi

@ 151 algilama tiipii

CIKIS

( evaporatore )

Sekil 3.6. Termal tip siirlayici (genlesme valfi )

3.2.2.2. Evaporator:

Genlesme valfinden gecen akiskan, evaporatoriin igine gelir. Evaporatoriin amaci
kondanserin amaciyla terstir. Sogutucu akigkanin genlesme valfinin hemen

oncesindeki durumu % 100 sividir. Sivinin basinci diiser diigmez kaynamaya baslar
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ve bunu yaparken evaporatoriin sogutma petekleri lizerinden gecen havadan 1s1

alarak ortamdaki havay1 sogutur.

/ Evaporatér ) ™\
serpantini Ej\.;anﬁ»ggtér

Sogutucu akig-

kan

(;|k|§§

Absorbe

Sogutucu akisg- edilen e Ll

kan Isi Y.
erﬁl & ) bw girigi J

Sekil 3. 7. Evaporator

Kondanser gibi evaporatoriin de basit bir yapis1 vardir. Fakat so§utma sisteminin
onemli bir parcasidir. Genellikle aliiminyumdan imal edilirler.
3.2.2.3. Kompresor :

Kompresoriin - gorevi gazi sikistirmak ve sogutucu akiskani dongli i¢inde

hareketlendirmektir. Boylece islem istenildigi siirece tekrarlanir.

¥ilk bogaima

Tahrik mill

Mil hagasi —— T~ lf S0} ath
Beslome valf Wl g
By vl Yaf tahliye vaf
Fimion
Yaj pompast
I"Irl.!_'rk g ] ag pa
Yag fiiwrasi
¥eg rartar
bois|

Sekil 3.8. Kompresor



38

Gazi sikistirmamizin sebebi tekrar sivi fazina gecisi saglayabilmektir. Bu sikistirma
gaza biraz daha fazla 1s1 yiikler. Sekil 3.8 .de bir kompresoriin i¢ yapisi

goriilmektedir.

Yukar1 ve asagi hareketli pistonu ya da pistonlar1 vardir. Pistonun asagi yonlii
hareketinde akiskan buhari (gazi) silindir i¢ine alinir. Yukar1 yonlii harekette bu gaz
sikigtirtlir. Bu arada ¢ek valf gibi calisan c¢ok ince valfler vardir ki bunlar gazin
sikigtirllmast esnasinda geldigi yere donmesini engeller. Bu pistonlar agilip
kapanarak akigkan basincini istenen diizeye getirirler. Sikistirilmig sicak gaz

kondansere dogru yol alir.

3.2.2.4. Kondanser :

Kondanser goriiniiste evaporatdr ile aynidir. Is1 transferine etki etmek i¢in ayn1 temel
prensipleri kullanir. Ancak, bu kez amag¢ sivi faza gegen akigskan ile c¢evrimi
evaporatdr vasitasi ile tamamlamak oldugu i¢in 1s1y1 atmak gereklidir. Sicak gaz
fazindaki akigkanin 1s1s1 , kondanser kanatgiklarina gelen hava akimindan daha fazla
oldugu icin, egimli yiizeydeki topun asagi yonlii yuvarlanmasi gibi 1s1 da havaya

dogru atilir.

Isi
tahliyesi

%

Sogutucu
akiskan

ﬂrigi
//@_..« Sogutucu

Kondenser
ﬁaklskaﬂCIkISI

Sekil 3.9. Kondenser
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Sogutma prosesinin ana tarifinde yer aldigi1 gibi 1s1 bir yerden bir yere hareketlenir,
yer degistirir. Kompresor basmaya devam ettigi i¢in sogutucu akiskanin ¢evrime
devam etmesi amaciyla bir basing ylikler. Boylece ismin bir yerden bir yere

taginmasi prensibi ¢alismaya devam eder.

3.2.2.5. Toplayic1 / Kurutucu

Sogutma sisteminde ana komponentler olarak aslinda 4 eleman olmasina karsin,
birka¢ yardimci eleman da eklenmistir. Sekil 3.6 da bir filtre ve bir goriis cami
gosterilmistir. Filtre, sistemdeki istenmeyen parcalari yakalar. Bunlar kaynak
cliruflari, talag kaldirma esnasinda olusan capaklar veya kati yag benzeri kalintilar
olabilir. Bu kalintilar sistemi tikayarak ¢aligmaz hale getirebilirler. Ayni zamanda
sistemde istenmeyen su eserlerini (nemleri) de tutarlar. Sogutucu akigskan i¢inde nem
bulunacak olursa bu nem, ¢alisan pargalar ciiriitecektir. Ustelik genlesme valfinin
agiz kisminda donarak sogutucu akiskanin gegmesini engelleyebilir. Bu sorunlari
onlemek i¢in kurutucu malzeme kullanilmaktadir.Gorlis cami ise operatorlerin akis

tiinellerinde yeterli sogutucu akiskan olup olmadigini gézlemlemesini saglar.

Gozlem Cami

GIRIS
=
CIKIS
Toplayict
Tap
Kurutucu
ToplayIC! g
Haznesi
Kurutucu
e |~ Malzemesi
> v (| Filre

Sekil 3.10. Toplayict / Kurutucu

3.2.2.6. Manyetik kavrama

Kompresorii motora baglamak ve ayirmak ic¢in kullanilan , rotor, stator ve baski
plakasindan olugan {iinitedir. Stator kompresor gdvdesine sabittir ve baski plakasi

kompresdr miline baglanmistir. Motorun her calismasinda kasnak, kayisla krank
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miline baglhh oldugundan donecektir. Fakat kavramaya enerji verilinceye kadar
kompresor calismayacaktir. Klima sistemi devreye sokuldugu zaman stator bobinine
elektrik yiiklemesi yapildiginda, elektromiknatis baski plakasini cekerek plakayi
kasnak tizerindeki siirtinme ylizeyine dogru bastirir. Plaka ve yiizey arasindaki
sirtinme, kavrama grubunun tek bir {nite olarak donmesine neden olur ve

kompresorii tahrik eder.

stator

stator bobind

kompresior saftt

kavrama
kasnag

baski plakasi

Sekil 3.11. Manyetik kavrama

Iz Duyaraam

Kompresér

. [ S Hatts
Evaporator / rie i, Kondanser
F

Gozlem Cam Toplayc

Sekil 3.12. Sogutucu iinite elemanlari



BOLUM 4. DENEYSEL CALISMA VE HESAPLAMALAR

4.1. Veriler ve Hazirlanmalar
4.1.1. Deney yeri ve deney aracinin teknik ozellikleri

Deneylerin ilk kismi  Kahramanmaras’in Pazarcik ilgesinde sanayi bolgesinde
bulunan OTO ALEM isimli isyerinde gerceklestirilmistir. Is yerindeki test ve dl¢iim
cihazlart kullanilarak aracin LPG ye doniisiim sisteminin incelenmesi, ayarlanmasi,
belirli devirlerdeki yakit tiikketimi Ol¢limii gibi ¢calismalar yapilmistir. Ayrica deney
diizeneginin ara¢ lizerine baglantis1 yapilmis ve diizenegin belirli devirlerdeki

davranis sekli gozlemlenmis, durum gerektirdikge kiigiik diizenlemelere gidilmistir.

Deney diizeneginin ara¢ iizerine baglanip, diizenlenmesinin ardindan yol deneyi
diyebilecegimiz, pratik durumu gézlemlemek i¢in seyir halinde dlgiimler alinmustir.
Dogal hava akisinin diizenege girisi saglanmis , belirli bir hizda seyir halinde iken

havanin olusturdugu sogutma etkisi dl¢iilmiistiir.

Son olarak diizenegin veriminin artirilmasit ve detayli Olgiimlerin yapilabilmesi
amactyla Sakarya Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Laboratuar ve Atdlyelerinde
caligsmalar tamamlanmigtir. Buradaki ¢alismalarda deney diizeneginin belirli baglanti
noktalarindaki debi ve sicaklik farklari , yaklasik olarak kayiplar hesabi, diizenegin
izoleli ve izolesiz durumlar1 arasindaki farklar tespit edilmistir. Ol¢iimlerin tamami

hem acik sistem hem de kapali sistem olarak alinmistir.

Deney araci olarak 1994 model ve 1600 cc motora sahip Dogan SLX marka otomobil
kullanilmistir. Sekil 4.1. de deney aracinin teknik 6zellikleri katalog degerleri olarak

verilmistir.



Tablo 4.1. Deney aracinin teknik 6zellikleri
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Markas1 ve modeli 1994 — Dogan SLX
Motor tipi 4 zamanl

Silindir say1s1 4

Silindir ¢ap1 ( mm ) 86,4

Kurs mesafesi ( mm ) 67,4

Motor hacmi ( cm” ) 1581

Sikistirma orani 9,2:1

Tork ( kgm) 13,5 (2900 d/dk.)
Beygir giicii (hp ) 96 (5800 d/dk )
Sogutma tipi Suile

On lastik havasi ( psi) 28

Arka lastik havasi ( psi) 32

4.1.2. Deney aracinin LPG doniisiim sisteminin incelenmesi

Sistem BRC déniisiim kiti ve ekipmanlar ile SAMCELIK marka LPG tankindan
olusmaktadir. TSE ve ECE R67 standartlarina uygun yetkili firma montajli ve
Makine Miihendisleri Odas1 onayli bir sistem olup yaklasik 2 yildir ara¢ lizerinde

kullanilmaktadir.

4.1.3. Deneylerde kullanilan cihazlar ve elemanlar

Deneyler 6ncesinde ve esnasinda kullanilan cihazlar sunlardir:

- KTEST marka egsoz emisyon 6l¢iimii cihazi
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- DIGI-TEMP marka, 1 / 10 °C hassasiyetli, ¢ift (i¢c ve dig)
sensorlii, -50 ile +70 °C aras1 olgiim yapabilen dijital

termometre ve dijital saat

- BOSCH marka, degisik ara kademe voltajlarda
calisabilen (12V,9V ve 6V gibi) 55mm capl iifleyici fan

- 1 / 100 sn hassasiyetli, ara derece 6l¢gme kademeleri

bulunan kronometre

_ - ECA marka BK-G4 model ve 02558667 seri nolu ,
! ({{{{({;‘ 0,001m’ hassasiyetli debi 6lger (Qma= 6 m/h , Quin=
0,04 m*/h , Ppa= 0,5 bar )

- LPG sistemlerinde kullanilan BRC marka regiilator

28g - - GOOD WILL Instek marka GPC-3030DQ model
0.01 Volt hassasiyetle ayarlanabilen gii¢ kaynagi

e
._'EI

R AT
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- Basing sonlimleyici ve ara¢ kabini olarak

kullanilan 0,020 m’ hacimli metal kabin

- Sirtinme katsayis1 diisik olan PVC
malzemeden imal edilmis 50 mm ¢apli baglanti

hatt1 ve uygun baglant1 elemanlari

- Regiilatéor ve kabini izole etmekte kullanilan

izolasyon malzemesi

- Convert It Pro 3.0 b birim doniistiirme programi

4.1.4. Deneylerde kullanilan fanin debi 6l¢iimii

Deneyde sisteme belirli bir debide hava aktarilmasi gerektiginden arag¢ iizerinde
temin edilebilecek 6lgiideki voltaj bir potansiyometre ile ayarlanmis, calisma devri
voltaji olarak 12V ve 9V tercih edilmistir. Fan ve debi 6l¢e arasindaki baglanti, debi

Olcerin standart baglanti aparati ile saglanmis ve standart ¢apin disina ¢ikilmamaistir.

Potansiyometre once 9 volt kademesine alinmis, debi Olcer {iizerindeki sayag
stfirlanmis, ve belirli bir siire fan calistirilarak saya¢ 6l¢iimii not edilmistir. Ayni
Ol¢iim 12 volt icinde gergeklestirilmistir. Bu ol¢timlere gore 9 V daki debi Q, , 12 V
daki debi Q olarak isimlendirilip ;

Q1 =0,0014 m’/sn
Q,=0,0027 m*/sn olarak tespit edilmistir.
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O~

hava akig
a9V yénd —
12v
A
debi Slger

Sekil 4.1. Debi 6l¢timiiniin sematik gorinimi

4.1.5. Diizenegin elemanlari arasindaki debi ve sicakhk farklar

Deney diizeneginin elemanlarinin her birinde siirtiinmeden dolay1 ne kadar i1sinma

olabilecegini gérmek amaciyla sicaklik farki Ol¢limleri alinmistir. Siirtinmeden

dolay1 olusan 1sinma elde edilmek istenen verimi negatif yonde etkileyeceginden bu

sonuglarin bilinmesi gerekmektedir. Basing ve hiz faktorleri bilinmediginden yapilan

hesaplamalarda debi sabit olarak alinmistir. Hesaplamalar ;

AT gereek = T citas — T giris AT gergek = Ta.cikis — Togiris  0larak yapilmistir.
Giris Cikis
AT=0,1 °C AT,=0,2°C
fan
= ’;MS AT=0,3°C AT,=0,5°C
fan / reglilatér

Qiris

AT1= 0,5 OC

" izoleli
regulatsr

fan

AT,=0,8 °C
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giris

R AT=0,4 °C

fan reglilatér kabin AT,=0,6°C
cikis

AT=0,3 °C
ATZZ 0,5 OC

izoleli
kabin

" izoleli
regulatér

4.1.6. Deneylerde kullamlan LPG’nin ozellikleri

Deneylerde kullanilan yakit piyasada satilan %30 Propan ve %70 biitan gazindan
olusan LPG dir. Deneylerde asagida ozellikleri verilen AYGAZ miks LPG

kullanilmustir.

Tablo 4.2. Deneyde kullanilan LPG’nin 6zellikleri

Altsil deger (kJ/kg) 45876

Kiikiirt ( % agirlik ) 0,1

Oktan sayis1 RON 105 — MON 94
Hava / yakit oran1 (kg / kg ) 15,55

Ozgiil agirhk (kg /1t) 0,547 - 0,573
Tutugma sicakligi ( havada °C) 482-549

4.1.7. Deney aracimn diisiik, orta ve yiiksek devirlerdeki yakit tiikketimleri

Bu islem yapilirken gazin kaba alinmasi miimkiin olmadig1 i¢in, 6l¢iim aracin LPG
deposunda yapilmistir. Depo tam doldurulup ara¢ yol sartlarinda her devirde 10
dakika calistirilip bu silire boyunca yaktig1 gaz miktarinin tespiti i¢in ara¢ benzin
konumuna alinir. LPG istasyonuna kadar gidilip, dolum islemi yapilip her dolumun

gostergesi alinmistir. Tablo 4.3. te bu yakit ¢izelgesi verilmistir.
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Tablo 4.3. Her 10 dakika i¢in devirlere gore bulunan yakit 6l¢tim degerleri

Devir (d/dk) Yakilan miktar ( litre )
2000 0,615
2500 0,800
3000 0.909
3500 1,381
4000 1,678

tiketilen yakit (It)

Olculen yakit tuketimi (litre)
1,8
16 | 1,678
1,4
1,2
08 0,009 —e—yakit tiketimi ( litre ) |

0,6 | 0615
0,4
0,2

2000 2500 3000 3500 4000
motor devri (d/dk)

Sekil 4.2. Deney aracinda 6l¢iilen yakit tiikketim miktari

4.1.8. Deney aracinda 1s1 kazanci (sogutma yiikii) hesabi

Sogutma yiikii hesab1 yapilirken deney sartlar1 g6z Oniinde bulundurularak bazi

kabuller yapilmis ve bunlar agagida siralanmustir.

1.

2
3.
4

Arag normal camlidir (renksiz ve tek cam).
Seyir saati 16.00 dir.
Dis ortam sicakligi 40 °C dir.

. I¢ ortamda sogutma sonrasinda hedeflenen sicaklik 30°C  dir.

(pratikte tavsiye edilen sicaklik farki 8 °C dir.)

Aracin ylksek hizlara ¢ikmasiyla olusacak 1s1 artmasi ithmal edilmis ve sabit
1s1 yiikii kabul edilmistir.

Aracin havalandirma iinitesinin dig ortamdan hava almadig: ve ig sirkiilasyon

yaptig1 kabul edilmistir.
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4.1.8.1. Pencerelerden gelen 1s1 kazanci

Gilinesten radyasyonla 1s1 kazancit pencerelerden meydana gelmektedir. Arag

tizerindeki pencerelerin yon ve biiylikliigii tespit edilmistir buna gore :

-Oncam ..o 0.93 m*
- Sag yan camlar toplamu........... 0,64 m’
- Sol yan camlar1 toplamt............ 0,64 m’
-Arkacam .........ccoiiiiiiiin. 0,93 m’

Pencerelerden radyasyonla olan 1s1 kazanci  Qpen = F x Qg seklinde hesaplanir.

Pik yiikii saat 16.00 da bati, kuzey bat1 ve giiney bat1 yonlerinde olusur. Buna gore:

Qeena : Ist kazanct (watt)
F : [lgili yondeki pencere toplam alani (m?)

Qc : Radyasyonla gelen 1s1 akis1 ( Watt / m®)

Qreni = (FBx Qo)) + (Fks X Qc «ks)) * (Far x Qg (GB))
Qpeng = (0,64 x 500 ) +(0,93 x 350 ) + (0,93 x 350)
Qpena = 971 Watt

Pencerelerden ayrica konveksiyon yoluyla da 1s1 kazanci olur. Bu hesap asagidaki

sekilde yapilabilir.

QPEN.2 =KxFxA

Qpenz2 o Is1 kazanci (watt)

K . Ts1 gegirgenlik katsayis1 ( W/m’K)

F - Toplam pencere alan1 (m?)

A : Esdeger sicaklik farki olup giin iginde zamana bagli olarak degisir (°C)

Qren2 = K x F x A
QPEN.2 =5x 3,14 x 10
QPEN.2 =157 watt
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Tablo 4.4 Giines radyasyonuyla gesitli yondeki diisey pencerelere gelen 1s1 akis1 (Watt/m?). Dis ortam

40 °C ve kuzey enlemi

YON SAAT 08.00 SAAT 12.00 SAAT 16.00
BATI 50 50 500
DOGU 500 50 50
GUNEY 50 200 50
KUZEY 50 50 50
KUZEY DOGU 350 50 50
GUNEY DOGU 350 150 50
GUNEY BATI 50 150 350
KUZEY BATI 50 50 350

4.1.8.2. Tavandan gelen 1s1 kazanci

Qravan =K x F x Ai¢s formiiliiyle ¢catidan gelen 1s1 kazanci hesaplanir.

Qravan : Ist kazanci (watt)

K . Is1 gegirgenlik katsayis1 ( W/m’K)

F : Tavan alan1 (m?)

Aves : Esdeger sicaklik farki olup giin iginde zamana bagli olarak degisir (°C)

Qravan =K X F X A
QTAVAN =5x1.1x (40-30)

QTAVAN = 55 watt

Tablo 4.5 Baz1 malzemelerin 1s1 gegirgenlik katsayilar1 (k) (kcal/hm?” °C)

Malzeme K degeri
Basit tek camli pencere ve dis kapi (metal) 5,0
Normal cam 1,0
Renkli cam 0,40 - 0,60

4.1.8.3. Insanlardan gelen 1s1 kazanci

Aractaki tagima kapasitesinin en iist sinir1 olan 4 kisi lizerinden ve ofisler, konutlar

ve oteller i¢in kullanilan hesaplamalar kullanilmistir.



50

Duyulur 1s1  : 70 Watt/kisi,
Gizli 151 : 60 Watt/kisi
Arag i¢indeki yolcu sayis : 4

Qinsan= Yolcu sayis1 x (duyulur 1s1 + gizli 1s1)
Qinsan= 4 x(70+60)
Qinsan= 520 watt

Sonug¢ olarak biitiin 1s1 kazanglarini topladigimizda, ortaya aracin sisteminden

gecirdigimiz havanin tagimasi gereken sogutma yiikii ¢ikacaktir.

Qrorram= Qpen.i T Qpenz + Qravan + Qinsan
QropLam= 971 + 157 + 55 + 520
QropLam = 1703 Watt

QTOPLAM= 1,703 kW

QrorLam= 1703 x 3,414 = 5815 Btu

4.2. Deney Diizeneginin Calisma Prensibi

Termodinamigin I. Kanununa gore “enerji ne yoktan var edilebilir, ne de vardan yok
edilebilir, yalniz sekil degistirebilir”.Enerjinin kendisi is yapabilme kabiliyeti olarak
tanimlanir ve 1s1, enerjinin bir seklidir. Ayn1 zamanda enerjinin son seklidir, ¢linkii

tiim enerji sekilleri eninde sonunda 1s1ya doniisiir.

Termodinamigin II. Kanununa goére “is1 enerjisini iletebilmek i¢in, bir sicaklik farki
olusturulmali ve bu durum korunmalidir”. Is1 enerjisi yogunluk dlgeginde yukardan
asagiya dogru iletilir. Yiiksek sicaklikli bir maddeden ¢ikan 1s1, diisiik sicaklikli bir
maddeye dogru hareket eder. Bu islem sicaklik farki var oldugu siirece devam eder.
Bu iletimin hiz1 dogrudan sicaklik farkiyla degisir. Sicaklik farki ne kadar yiiksek

olursa 1s1 da o kadar fazla oranda hareket eder.
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Termodinamik kanunlari géz oniline alinarak diizenlenen deneyin prensip semasi
asagida verilmistir. LPG donilisim sistemindeki regiilatér isimli elemanin bir
gorevinin sogutma sistemindeki suyun sicakligindan faydalanarak LPG tankindan
gelen yakitin buharlagmasini sagladigi 6nceki bolimlerde agiklanmisti. Yine LPG yi
olusturan Propan gazinin kaynama derecesinin -43 °C, ve Biitan gazinin kaynama

derecesinin -0,5 °C oldugu belirtilmisti.

Yakitin buharlagmasi i¢in ¢ok yiiksek sicakliklardaki isitict ya da baska maddelere
ihtiya¢ yoktur. Bunun igindir ki dis ortamdan alinacak olan yaklasik sicakligi 40 °C

olan hava da yakitin buharlagmasina yardimci olacaktir.

Deneyler i¢cin 2 tip sistem disiiniilmiistiir. Ac¢ik sistem olan ilk diisiincede dis
ortamdan aliman hava fan yardimiyla ara¢ kabini i¢ine yonlendirilecektir. Bu
durumda kabin i¢i ve kabin dis1 basing degerlerinin deney sartlar1 i¢in uygun oldugu
kabul edilmistir. Kapali sistem olan ikinci boliimde ise ara¢ kabini i¢inde bulunan

havanin dis ortama acilmadan yapilan deney diizenegi icinde devri daim etmesi

istenmistir.
hava girisi regiilatsr
izolasyon
fan malzemesi
LPG tanki
mikser /
baglantisi O

\

Sekil 4.3. Acik sistem deneyinin prensip semasi
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hava geri déntis hatt

-+

regulatér

izolasyon

fan malzemesi

LPG tanki

(O

mikser
baglantisi

[
\

Sekil 4.4. Kapali sistem deneyinin prensip semasi

Deney calismasi i¢in regiilator i¢inden gegen sicak suyun giris ¢ikis kanallari iptal
edildi. Suyun gectigi boliimden dis ortamdan alinan ve kapali sistem igindeki hava
farkl1 debilerde verilerek yakitin buharlagsmasi saglanmis oldu. Ayni zamanda yakit
buharlasma esnasinda gereken 1s1y1, regiilatérden gegirilen havadan aldigi icin, bu
bolgeden gegen havanin sogumasi hedeflendi. Bu soguyan hava arac¢ kabini igine

verildiginde kabin i¢i sicaklifinin kismen de olsa azalmasi saglanilmaya ¢aligildi.

Diisiiniilen sistemin caligtirilmasi sirasinda regiilator basta olmak iizere, hava giris ve
cikislarinin, ayrica havanin gectigi kanallarin kabin igine girene kadar olan
boliimiiniin dig ortamla 1s1 aligverisi Onlenmeye c¢alisildi. Yaliim olmadigi
diistintildiiginde yakit buharlagsmak icin gereken 1s1y1 regiilatérdeki havadan degil,
farkli bolgelerden alacak ve bu durumda belirli bir debide akan hava yeterli miktarda
sogutulamayacaktir. Biitiin bu diisiincelerin sonunda 6zet olarak:

1.Arag kabin i¢inin sogumasina yardimci olacak bir sistem diisiiniilmiistiir.

2.Bu diizenek ayni zamanda normalde kullanilan arag¢ klimalariin motora getirdigi
yukii hafifletmis olacaktir.

3.Klimalarin motor giiciinii azaltmasindan dogan yakit artis1 6nlenmis olacaktir.
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4 Her klimali aracin harcadigir fazla yakit, iilke genelinde biiyiik harcamalar
getireceginden bu diizenegin yayginlasmasi neticesinde iilke ekonomisine ciddi
kazanimlar olacaktir.

5Klimasiz fakat LPG ile calisan araclari bulunan, orta direk olarak bilinen
vatandaglarin genel durumu g6z Oniine alindiginda ekonomik anlamda kabin igi
serinletilmis olacaktir.

6. Kis mevsimi i¢in sogutma suyunun tekrar devreye girdigi ek tertibat konulacaktir.
7.Diizeneginin maliyeti ¢ok fazla olmadigi icin ara¢ sahibi i¢in ekonomik bir
serinleme imkani bulabilecektir. Seri iliretim agamasi diisiiniildiigiinde sistemin
maliyetinin daha da diisecegi tahmin edilmektedir.

9.Basit gibi goriinen bu tip calismalarin ortaya cikardigi biiyiik sonuclar, deneysel
calismalar1 destekleyen bir¢ok kurulusa isteklendirme saglayacaktir.

10.Bu c¢aligma ve benzeri calismalar beraberinde farkli diislince, teori ve projelere

fikir kaynagi olmaktadir.



BOLUM 5. DENEY SONUCLARI ve ANALIZI

5.1. Ac¢ik Sistemde Yapilan Deneyler
5.1.1. Diisiik, orta ve yiiksek devirlerde olciilen sicaklik degerleri

Deneyler Sakarya Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Atélyelerinde ve
Laboratuarlarinda gergeklestirildi. Deney diizenegi hazirlanip ara¢ iizerinde montaj
yapildiktan sonra sirastyla aracin 2000, 3000 ve 4000 d/d Ol¢limlerinin sonuglari
almip kayit edildi. Ol¢iim noktas1 olarak kabin girisi alindi. Deney esnasindaki dis
ortam sicakliginin 6lgim baglangiglarinda farkli oldugu ve 31,5 ile 32,7 °C arasinda
degistigi tespit edildi. Deney baslarinda nbmj, motor sicakliginin normal ¢alisma
sicakligina gelmesi saglandi. Bu devirlerde ara¢ kabini igine giren havanin
derecesinin diismesi ve belirli bir sicaklikta sabit kalmasi1 beklendi. Her 10 saniye
icin  kaydedilen degerler asagida verilmistir. Ayrica her bir devir igin igeri

yonlendirilen havanin debisi daha 6nceden belirlenen 2 kademede verildi.

2000 d/d acik sistem
g 35
o
3 30
—e— 1. debi
25 i
—=— 2 debi
20 A
15
& & &
Ny q/b o )
sure

Sekil 5.1. 2000 d/dk daki 1 ve 2. debilere gore kabin giris degerleri



Tablo 5.1. 2000 d/dk daki 1 ve 2. debilere gore kabin giris degerleri (derece)

Q, de dlgiilen

Q, de dlgllen

(Sure) Dakika (Siire) Saniye kabin giris kabin giris
degerleri (°C) degerleri (°C)
10 32,2 32,2
20 29,8 31,7
1.dk 30 27,2 27,8
40 25,1 26,4
50 23,9 25,1
60 22,6 23,6
10 21,6 22,6
20 20,8 21,9
2 dk 30 20 21,3
40 19,5 20,8
50 19,1 20,5
60 18,8 20,2
10 18,6 20
20 18,4 19,9
3.dk 30 18,1 19,9
40 18 19,8
50 17,9 19,8
60 17,8 19,7
10 17,7 19,7
20 17,7 19,7
4 dk 30 17,6
40 17,6
50 17,6
60 17,6
3000 d/d agik sistem
35
20
()
g 31
LN
27 —e—1. debi
23 —m— 2. debi
19 |
15\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
- - - - -
Ny q,'b “y6 bvb %’6 siire

Sekil 5.2. 3000 d/dk daki 1 ve 2. debilere gore kabin giris degerleri
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Tablo 5.2. 3000 d/dk daki 1 ve 2. debilere gore kabin giris degerleri (derece)

Q de dlgiilen

Q, de dlcllen

(Siire) Dakika | (Sire) Saniye kabin giri kabin giris
degerleri (°C) degerleri (°C)
10 33,8 31,7
20 30,1 28,8
30 27,7 27,5
1.dk
40 26,4 26,2
50 25,1 25,4
60 243 24,6
10 23,6 241
20 23 23,5
30 22,5 23,2
2.dk
40 22 22,6
50 21,6 22,2
60 21,3 21,8
10 21,2 21,1
20 21 20,8
30 20,8 20,6
3.dk
40 20,6 20,4
50 20,6 20,3
60 20,5 20,2
10 20,4 20
20 20,4 19,9
30 20,3 19,9
4.dk
40 20,3 19,8
50 20,2 19,7
60 20,2 19,5
10 20,2 19,5
20 20,1 19,4
30 201 19,3
5.dk
40 20,1 19,3
50 201 19,3
60 20 19,2
10 20 19,2
20 19,9 19,2
6.dk 30 19,2
40 19,2
50 19,2
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Tablo 5.3. 4000 d/dk daki 1 ve 2. debilere gore kabin giris degerleri (derece)

Q; de dlgiilen Q, de dlglilen
(Sure) Dakika (Sure) Saniye kabin giris kabin giris
degerleri (°C) degerleri (°C)
10 31,7 31,7
20 29,8 28,4
30 27,9 26,5
1.dk
40 25,2 25,4
50 23,7 23,9
60 22 23
10 21,2 22,2
20 20,3 21,5
30 19,6 21
2.dk
40 18,9 20,5
50 18,4 20,3
60 17,8 20
10 17,4 19,7
20 17,2 19,5
30 17,1 19,3
3.dk
40 16,7 19,2
50 16,5 19,1
60 16,5 19
10 16,3 18,8
20 16,3 18,7
30 16,3 18,7
4.dk
40 16,2 18,5
50 16,1 18,5
60 16 18,4
10 15,9 18,4
20 15,8 18,3
30 15,8 18,2
5.dk
40 15,7 18,2
50 15,7 18,2
60 15,6 18,2
10 15,6 18,1
20 15,5
30 15,5
6.dk
40 15,4
50 15,4
60 15,3
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4000 d/d acik sistem

derece

—e— 1. debi
—=— 2. debi
sire
Sekil 5.3. 4000 d/dk daki 1 ve 2. debilere gore kabin giris degerleri
1. debinin farkh devirlerdeki durumu
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o
g
)
©

—e— 2000 d/d

—=— 3000 d/d

4000 dd

slire

Sekil 5.4. 1. debinin agik sistemde farkli devirlerde 6lgiilen degerlerinin kiyaslanmasi
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2. debinin farkli devirlerdeki durumu

36
33
30 ”:\
27 A
24

derece

—e— 2000 d/d
—=— 3000 d/d
4000 d/d

21
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15 r~rrrr+r1rrrrrrrrrrrrrr T T T T T T T T
- - - - -
TSP N

slire

Sekil 5.5. 2. debinin agik sistemde farkli devirlerde 6lgiilen degerlerinin kiyaslanmasi

5.1.2. Diisiik devire gore ortaya ¢ikan sogutma miktari

Sogutma yiikiine karsilik gelebilecek enerji miktarinin hesaplanmasi igin temel
olarak Q=m.c.A; ya da esdeger olarak Q=V.c.c.A; bagintilar1 kullanilabilir. Her 10
saniye i¢in bu degerlerin 1. ve 2. debiye baglantili olarak hesaplamalar1 tablolarda
verilmistir. Dig ortam sicakligi 32,2 °C olarak alimmustir. Arag¢ kabini i¢indeki yiik
daha oOnceki boliimlerde QropLam=1,703 kW olarak hesaplanmigti. Oranlama
yapildiginda ortaya ¢ikan sonug, % olarak asagidaki tablo ve sekillerde ayrintili

olarak devirlere gore belirtilmistir.

Dis ortam sicakli@t.............cooceiiiiiiiiinenieeees To (Kelvin)
Kabin i¢ine yonlendirilen (kabin girisi) sicaklik........... Ty ( Kelvin)
Hava giris-cikis sicaklik farki.................. A

1 saniyede gecen havamin hacmi............................. V. (m’/sn)
Havanin yogunlugu ..........cccoeeeeeeiviiieeeeeeeenn ¢ (kg/m?)
Havanin 6zgiil 18181.......cooovviiiiiiiiiiiiiiiciine ¢ (kJ /7 kgKo)

Ortaya ¢ikan enerji............cceeevveveeieineeneennneennn.s Q  (kJ/sn = kwatt)
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Ornek hesaplama yapacak olursak ;

30. saniye ve 1.debi i¢in Qi3 =V.g.c. A
(2000 d/dk) Q130 =0,0014 x 1.217 x 1.004 x (305,2-300,2)
Q1.30=0,0085 kW

Q1.30= 0,0085 kW Sogutma kapasitesi : % 0,5
QroprLam=1,703 kW

30. saniye ve 2.debi i¢in Q=V.c.c.A

(2000 d/dk) Q=0,0027 x 1.217 x 1.004 x (305,2-300,8)
Q=0,0145 kW
Qi1.30= 0,0145 kW Sogutma kapasitesi : % 0,9

QTOPLAMZI ,703 kW

2000 d/d acik sistem 1. debi sogutma yukii

= 18
S 16
E ,
1,4
1,2 —e—elde
1 edilen
0,8 —=— kabin
0,6 icin
' gereken
0,4
0,2
(I o  n g s o i o e e e e e e R R
~t~ S S i
\b q/é ‘b'é sure

Sekil 5.6. 2000 d/dk ve 1. debi i¢gin kabin i¢i gereken sogutma ve elde edilen sogutma miktarlari



Tablo 5.4. 2000 d/dk da, acik sistemde 1. debide sogutma kapasitesi hesabi
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Ortam L;lslbnl Ortaya KaPin ici ’Sogutma
Siire (dk ) | Stire (sn) | sicaklig giris S1fc aklik g}kan sog}ltﬁna ihtiyacm1
(kelvin) | sicaklig arki sogutma yiikii kargilama
(kelvin) (kwatt) (kwatt) | orani (%)
20 305,2 302,8 2,4 0,004104| 1,703 |0,240986
30 305,2 300,2 5 0,00855 1,703 |0,502055
1.dk 40 305,2 298,1 7,1 0,012141| 1,703 |0,712918
50 305,2 296,9 8,3 0,014193| 1,703 |0,833412
60 305,2 295,6 9,6 0,016416| 1,703 [0,963946
10 305,2 294.,6 10,6 |0,018126| 1,703 |1,064357
20 305,2 293.,8 11,4 0,019494| 1,703 |1,144686
2 dk 30 305,2 293 12,2 10,020862| 1,703 |1,225015
40 305,2 292.5 12,7 10,021717| 1,703 1,27522
50 305,2 292,1 13,1 0,022401| 1,703 |[1,315385
60 305,2 291,8 13,4 0,022914| 1,703 |1,345508
10 305,2 291,6 13,6 |0,023256| 1,703 1,36559
20 305,2 2914 13,8 0,023598 | 1,703 |1,385672
3.dk 30 305,2 291,1 14,1 0,024111| 1,703 |1,415796
40 305,2 2901 14,2 10,024282| 1,703 |1,425837
50 305,2 290,9 14,3 10,024453| 1,703 |1,435878
60 305,2 290,8 14,4 10,024624| 1,703 |1,445919
10 305,2 290,7 14,5 10,024795| 1,703 1,45596
20 305,2 290,7 14,5 10,024795| 1,703 1,45596
4.dk 30 305,2 290,6 14,6 10,024966| 1,703 |1,466001
40 305,2 290,6 14,6 |0,024966| 1,703 |1,466001
50 305,2 290,6 14,6 10,024966| 1,703 |1,466001
60 305,2 290,6 14,6 |0,024966| 1,703 |1,466001
2000 d/d acgik sistem
1,6
X 14 W
1,2
1 a
0,6 /
0,4 /
0z | £
e
R (VS“‘ fb& siire

Sekil 5.7. 2000 d/dk ve agik sistemde 1. debi i¢in sogutma ihtiyacini karsilama orant




Tablo 5.5. 2000 d/dk da , acik sistemde 2. debide sogutma kapasitesi hesabi
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2.debi o <
Ortam katfinl Ortaya KaE)ln ici 'So'gutma
N . - .. Sicaklik cikan sogutma | ihtiyacini
Siire (dk ) | Stire (sn) |sicakligi| giris - -
. - farki sogutma yiiki karsilama
(kelvin) | sicaklig1 Kwatt (kwatt v,
(kelvin) (kwatt) watt) | orani (%)
20 305,2 | 304,7 0,5 0,00165 1,703 0,096888
30 305,2 | 300,8 4,4 0,01452 1,703 0,852613
1.dk 40 305,2 | 299,4 5,8 0,01914 1,703 1,123899
50 305,2 | 298,1 7,1 0,02343 1,703 1,375807
60 305,2 | 296,6 8,6 0,02838 1,703 1,666471
10 305,2 | 295,6 9,6 0,03168 1,703 1,860247
20 305,2 | 2949 10,3 0,03399 1,703 1,99589
9 dk 30 305,2 | 294,3 10,9 0,03597 1,703 2,112155
' 40 305,2 | 293,8 11,4 0,03762 1,703 2,209043
50 305,2 | 293,5 11,7 0,03861 1,703 2,267176
60 305,2 | 293,2 12 0,0396 1,703 2,325308
10 305,2 293 12,2 0,04026 1,703 2,364063
20 305,2 | 292,9 12,3 0,04059 1,703 2,383441
3.dk 30 305,2 | 292,9 12,3 0,04059 1,703 2,383441
' 40 305,2 | 292,8 12,4 0,04092 1,703 2,402819
50 305,2 | 292,8 12,4 0,04092 1,703 2,402819
60 305,2 | 292,7 12,5 0,04125 1,703 2,422196
4.dk 10 305,2 | 292,7 12,5 0,04125 1,703 2,422196
' 20 305,2 | 292,7 12,5 0,04125 1,703 2,422196
2000 d/d acik sistem 2. debi sogutma yiikii
% 1 8 | o e e o
s 1,6
~ 14 —o—elde
1,2 edilen
1
0,8
0,6 .
0.4 —&—kabin
0’2 icin
,O’W\C\C\C\A\A 400, gereken
,\8‘" q/.g‘" 03.81‘" b‘&‘ sire

Sekil 5.8. 2000 d/dk ve 2. debi i¢in kabin i¢i gereken sogutma ve elde edilen sogutma miktarlari



63

%

2,5

1,5

0,5

0

& -
S 03

2000 d/d acgik sistem

N
O

&

b‘.

siire

Sekil 5.9. 2000 d/dk ve agik sistemde 2. debi i¢in sogutma ihtiyacini karsilama orant

5.1.3. Orta devire gore ortaya ¢ikan sogutma miktari

kwatt

- - -
SR N

3000 d/d acik sistem 1.debi sogutma yuikii
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& siire
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Sekil 5.10. 3000 d/dk ve 1. debi i¢in kabin i¢i gereken sogutma ve elde edilen sogutma miktarlari




Tablo 5.6. 3000 d/dk da,acik sistemde, 1. debide sogutma kapasitesi hesabi

64

i Ortam 1..deb.i . Ortaya Kabin igi ‘So‘gutma

Siire (dk ) Siire sicaklig kabin giris Sicaklik g}kan sog"ut{na ihtiyacini
(sn) (kelvin) s1cakl.1g1 farki sogutma yiikil karsilama

(kelvin) (kwatt) (kwatt) orant (%)

20 305,2 303,1 2,1 0,003591 1,703 0,210863

30 305,2 300,7 4,5 0,007695 1,703 0,45185

1.dk 40 305,2 299,4 5,8 0,009918 1,703 0,582384
50 305,2 298,1 7,1 0,012141 1,703 0,712918

60 305,2 2973 7,9 0,013509 1,703 0,793247

10 305,2 296,6 8,6 0,014706 1,703 0,863535

20 305,2 296 9,2 0,015732 1,703 0,923782

0 dk 30 305,2 295.5 9,7 0,016587 1,703 0,973987
40 305,2 295 10,2 0,017442 1,703 1,024193

50 305,2 294.,6 10,6 0,018126 1,703 1,064357

60 305,2 2943 10,9 0,018639 1,703 1,09448

10 305,2 2942 11 0,01881 1,703 1,104521

20 305,2 294 11,2 0,019152 1,703 1,124604

3.dk 30 305,2 293.,8 11,4 0,019494 1,703 1,144686
40 305,2 293,6 11,6 0,019836 1,703 1,164768

50 305,2 293,6 11,6 0,019836 1,703 1,164768

60 305,2 293.,5 11,7 0,020007 1,703 1,174809

10 305,2 2934 11,8 0,020178 1,703 1,18485

20 305,2 2934 11,8 0,020178 1,703 1,18485

4.dk 30 305,2 2933 11,9 0,020349 1,703 1,194891
40 305,2 2933 11,9 0,020349 1,703 1,194891

50 305,2 293,2 12 0,02052 1,703 1,204932

60 305,2 293,2 12 0,02052 1,703 1,204932

10 305,2 293,2 12 0,02052 1,703 1,204932

20 305,2 293,1 12,1 0,020691 1,703 1,214974

5 dk 30 305,2 293,1 12,1 0,020691 1,703 1,214974
40 305,2 293,1 12,1 0,020691 1,703 1,214974

50 305,2 293,1 12,1 0,020691 1,703 1,214974

60 305,2 293 12,2 0,020862 1,703 1,225015

6.0k 10 305,2 293 12,2 0,020862 1,703 1,225015
20 305,2 2929 12,3 0,021033 1,703 1,235056
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3000 d/d acik sistem
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slire

Sekil 5.11. 3000 d/dk ve agik sistemde 1. debi i¢in sogutma ihtiyacini kargilama orani

3000 d/d agik sistem 2.debi sogutma yuki

kwatt

—e—elde
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—=— kabin
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Sekil 5.12. 3000 d/dk ve 2. debi i¢in kabin i¢i gereken sogutma ve elde edilen sogutma miktarlar



Tablo 5.7. 3000 d/dk da , acik sistemde 2. debide sogutma kapasitesi hesabi
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Ortam i:tflbnl Ortaya Kalgin ici 'So'gutma
Siire (dk ) | Siire (sn ) smakl.lgl giris Slfc all((hk sz?rr;l sog_glzt}qa ll(htrlyl?crl:l
(kelvin) sicaklig ark1 sogutma yukii arsilama
(kelvin) (kwatt) (kwatt) | oran1 (%)
20 305,2 303,1 34 0,01122 1,703 |0,658837
30 305,2 300,7 4,7 0,01551 1,703 |0,910746
1.dk 40 305,2 299,4 6 0,0198 1,703 | 1,162654
50 305,2 298,1 6,8 0,02244 | 1,703 |1,317675
60 305,2 297,3 7,6 0,02508 1,703 | 1,472695
10 305,2 296,6 8,1 0,02673 1,703 | 1,569583
20 305,2 296 8,7 0,02871 1,703 | 1,685849
5 dk 30 305,2 295,5 9 0,0297 1,703 | 1,743981
40 305,2 295 9,6 0,03168 1,703 |1,860247
50 305,2 294.6 10 0,033 1,703 |1,937757
60 305,2 2943 10,4 0,03432 | 1,703 [2,015267
10 305,2 2942 11,1 0,03663 1,703 | 2,15091
20 305,2 294 11,4 0,03762 | 1,703 |2,209043
3.4k 30 305,2 293.8 11,6 0,03828 1,703 |2,247798
40 305,2 293,6 11,8 0,03894 | 1,703 |2,286553
50 305,2 293,6 11,9 0,03927 | 1,703 [2,305931
60 305,2 293,5 12 0,0396 1,703 |2,325308
10 305,2 2934 12,2 0,04026 | 1,703 |2,364063
20 305,2 2934 12,3 0,04059 | 1,703 [2,383441
4.dk 30 305,2 2933 12,3 0,04059 | 1,703 |2,383441
40 305,2 2933 12,4 0,04092 1,703 |2,402819
50 305,2 2932 12,5 0,04125 1,703 |2,422196
60 305,2 2932 12,7 0,04191 1,703 |2,460951
10 305,2 2932 12,7 0,04191 1,703 |2,460951
20 305,2 293,1 12,8 0,04224 1,703 |2,480329
5 dk 30 305,2 293,1 12,9 0,04257 1,703 |2,499706
40 305,2 293,1 12,9 0,04257 | 1,703 |2,499706
50 305,2 293,1 12,9 0,04257 | 1,703 |2,499706
60 305,2 293 13 0,0429 1,703 |2,519084
6.0k 10 305,2 293 13 0,0429 1,703 |2,519084
20 305,2 2929 13 0,0429 1,703 |2,519084
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3000 d/d acgik sistem
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Sekil 5.13. 3000 d/dk ve acik sistemde 2. debi i¢in sogutma ihtiyacini karsilama orant

5.1.4. Yiiksek devire gore ortaya ¢ikan sogutma miktari

4000 d/d acik sistem 1.debi sogutma yuku
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—e—elde
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Sekil 5.14. 4000 d/dk ve 1. debi i¢in kabin i¢i gereken sogutma ve elde edilen sogutma miktarlar



Tablo 5.8. 4000 d/dk da, acik sistemde 1. debide sogutma ka

asitesi hesabi
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Ortam }(Sbell;l Ortaya Ka?in ici .So.gutma
Siire (dk ) | Siire (sn) | sicakligi| giris Slfc aklik g}kan sog_gt{na ihtiyacint
. . arki sogutma yiiki kargilama
(kelvin) 51cak1.1g1 (kwatt) (kwatt) orani (%)

(kelvin)

10 305,2 | 304,7 0,5 0,000855 0,703 0,121622
20 305,2 | 302,8 2,4 0,004104 1,703 0,240986
1.dk 30 305,2 | 300,9 4,3 0,007353 1,703 0,431767
40 305,2 | 298,2 7 0,01197 1,703 0,702877
50 305,2 | 296,7 8,5 0,014535 1,703 0,853494
60 305,2 295 10,2 0,017442 1,703 1,024193
10 305,2 | 294,2 11 0,01881 1,703 1,104521
20 305,2 | 2933 11,9 0,020349 1,703 1,194891
2 dk 30 305,2 | 292,6 12,6 0,021546 1,703 1,265179
40 305,2 | 291,9 13,3 0,022743 1,703 1,335467
50 305,2 | 2914 13,8 0,023598 1,703 1,385672
60 305,2 | 290,8 14,4 0,024624 1,703 1,445919
10 305,2 | 290,4 14,8 0,025308 1,703 1,486083
20 305,2 | 290,2 15 0,02565 1,703 1,506166
3.dk 30 305,2 | 290,1 15,1 0,025821 1,703 1,516207
40 305,2 | 289,7 15,5 0,026505 1,703 1,556371
50 305,2 | 289,5 15,7 0,026847 1,703 1,576453
60 305,2 | 289,5 15,7 0,026847 1,703 1,576453
10 305,2 | 289,3 15,9 0,027189 1,703 1,596536
20 305,2 | 289,3 15,9 0,027189 1,703 1,596536
4.dk 30 305,2 | 289,3 15,9 0,027189 1,703 1,596536
40 305,2 | 289,2 16 0,02736 1,703 1,606577
50 305,2 | 289,1 16,1 0,027531 1,703 1,616618
60 305,2 289 16,2 0,027702 1,703 1,626659

10 305,2 | 288,9 16,3 0,027873 1,703 1,6367
20 305,2 | 288,8 16,4 0,028044 1,703 1,646741
5 dk 30 305,2 | 288,8 16,4 0,028044 1,703 1,646741
40 305,2 | 288,7 16,5 0,028215 1,703 1,656782
50 305,2 | 288,7 16,5 0,028215 1,703 1,656782
60 305,2 | 288,6 16,6 0,028386 1,703 1,666823
10 305,2 | 288,6 16,6 0,028386 1,703 1,666823
20 305,2 | 288,5 16,7 0,028557 1,703 1,676864
6.dk 30 305,2 | 288,5 16,7 0,028557 1,703 1,676864
40 305,2 | 2884 16,8 0,028728 1,703 1,686905
50 305,2 | 2884 16,8 0,028728 1,703 1,686905
60 305,2 | 288,3 16,9 0,028899 1,703 1,696947
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Sekil 5.15. 4000 d/dk ve agik sistemde 1. debi i¢in sogutma ihtiyacini kargilama orani
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Sekil 5.16. 4000 d/dk ve 2. debi i¢in kabin i¢i gereken sogutma ve elde edilen sogutma miktarlar



Tablo 5.9. 4000 d/dk da, acik sistemde 2. debide sogutma kapasitesi hesabi

70

Ortam iflf})nl Ortaya Kabin i¢i ‘So‘gutma
Siire (dk ) | Siire (sn) swakl.lgl giris S1fc all((hk g}k?; sog_ul;u:na ll(htrl}fllcrlr?l
(kelvin) s1cakl.1g1 - S&%tllatt)a (lz,\l)lvaltlt) oarlalsn az%a)l
(kelvin)
10 305,2 | 304,7 0,5 0,00165 0,703 0,234708
20 305,2 | 301,4 3,8 0,01254 1,703 0,736348
1 dk 30 305,2 | 299,5 5,7 0,01881 1,703 1,104521
40 305,2 | 2984 6,8 0,02244 1,703 1,317675
50 305,2 | 296,9 8,3 0,02739 1,703 1,608338
60 305,2 296 9,2 0,03036 1,703 1,782736
10 305,2 | 295,2 10 0,033 1,703 1,937757
20 305,2 | 2945 10,7 0,03531 1,703 2,073400
0 dk 30 305,2 294 11,2 0,03696 1,703 2,170288
40 305,2 | 2935 11,7 0,03861 1,703 2,267176
50 305,2 | 2933 11,9 0,03927 1,703 2,305931
60 305,2 293 12,2 0,04026 1,703 2,364063
10 305,2 | 292,7 12,5 0,04125 1,703 2,422196
20 305,2 | 2925 12,7 0,04191 1,703 2,460951
3.4k 30 305,2 | 2923 12,9 0,04257 1,703 2,499706
40 305,2 | 292,2 13 0,0429 1,703 2,519084
50 305,2 | 292,1 13,1 0,04323 1,703 2,538462
60 305,2 292 13,2 0,04356 1,703 2,557839
10 305,2 | 291,8 13,4 0,04422 1,703 2,596594
20 305,2 | 291,7 13,5 0,04455 1,703 2,615972
4.dk 30 305,2 | 291,7 13,5 0,04455 1,703 2,615972
40 305,2 | 291,5 13,7 0,04521 1,703 2,654727
50 305,2 | 291,5 13,7 0,04521 1,703 2,654727
60 305,2 | 291,4 13,8 0,04554 1,703 2,674105
10 305,2 | 2914 13,8 0,04554 1,703 2,674105
20 305,2 | 291,3 13,9 0,04587 1,703 2,693482
5 dk 30 305,2 | 291,2 14 0,0462 1,703 2,71286
40 305,2 | 291,2 14 0,0462 1,703 2,71286
50 305,2 | 291,2 14 0,0462 1,703 2,71286
60 305,2 | 291,2 14 0,0462 1,703 2,71286
6.dk 10 305,2 | 291,1 14,1 0,04653 1,703 2,732237
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Sekil 5.17. 4000 d/dk ve agik sistemde 2. debi i¢in sogutma ihtiyacin1 karsilama orant

Tablo 5.10. A¢ik sistem i¢in dengeye ulasmis durumdaki sonuglar

jllll[

4 dk 3dk20sn | 4dk20sn | 4dk 20 sn 6 dk 5dk 10 sn
2. deb
3000

1. debi 2. debi 1. debi 1. debi 2. debi

2000 4000

) ) Sogutma ihtiyacini
Devir ( d/dk ) Debi Stire
karsilama orani (%)
1. debi 4 dk 1,46
2000
2. debi 3 dk 20 sn 2,42
1. debi 4 dk 20 sn 1,23
3000
2. debi 4 dk 20 sn 2,51
1. debi 6 dk 1,69
4000
2. debi 5dk 10 sn 2,73
Acik sistem igin dengeye ulasmis durum
2 3

B sogutma
ihtiyacini
karsilama
orani

Sekil 5.18.Ag¢ik sistem i¢in dengeye ulagmis durumdaki sonuglar
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5.2. Kapali Sistemde Yapilan Deneyler

Acik sistem sartlarinin tamaminin gegerli oldugu bu 6n deneylerdeki tek fark 6l¢iim
noktasinin kabin ¢ikisinda bulunmasidir. Dis ortam sicakligi 32,7 °C olarak

alinmistir. Deney sonuclari asagiya ¢ikarilmistir.

5.2.1. Diisiik, orta ve yiiksek devirlerde olciilen sicaklik degerleri

Tablo 5.11. 2000 d/dk daki 1 ve 2. debilere gore kabin ¢ikis degerleri (derece)

. . . . Q de dlgulen kabin | Q. de élgllen kabin
(Stre) Dakika (Stre) Saniye cikis degerleri (°C) | cikis degerleri (°C)
10 32,2 32,4
20 30,5 32
30 30,1 31,3
1.dk
40 29,7 31,2
50 29,4 29,9
60 28,9 29,6
10 28,6 29
20 28,4 28,5
30 28,2 28,2
2.dk
40 28 27,8
50 27,9 27,5
60 27,8 27,1
10 27,7 26,9
20 27,5 26,7
30 27,5 26,4
3.dk
40 27,3 26,2
50 27,2 26
60 27,2 25,8
10 27,1 25,6
20 27,1 25,6
30 27 25,6
4.dk
40 26,9 25,5
50 26,9
60 26,9
10 26,8
20 26,7
30 26,7
5.dk
40 26,6
50 26,5
60 26,5
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2000 d/d kapal sistem
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Sekil 5.19. 2000 d/dk daki 1 ve 2. debilere gore kabin ¢ikis degerleri
3000 d/d kapal sistem
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Sekil 5.20. 3000 d/dk daki 1 ve 2. debilere gore kabin ¢ikis degerleri



Tablo 5.12. 3000 d/dk daki 1 ve 2. debilere gore kabin ¢ikis degerleri (derece)
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. . . . Q; de olgiilen kabin | Q, de 6lglilen kabin
(Stre) Dakika (Stre) Saniye cikis degerleri (°C) | cikig degerleri (°C)
10 31,9 33,1
20 31,6 32,7
30 31,4 321
1.dk
40 31,3 31,7
50 31,2 31,2
60 31,1 30,5
10 30,9 30
20 30,8 29,7
30 30,6 291
2.dk
40 30,5 28,7
50 30,4 284
60 30,4 28
10 30,3 27,8
20 30,3 27,5
30 30,2 27,3
3.dk
40 30,1 27,1
50 30 26,9
60 29,9 26,8
10 29,9 26,6
20 29,8 26,5
30 29,7 26,4
4.dk
40 29,7 26,3
50 29,7 26,2
60 29,7 26,1
10 29,6 26
20 29,6 26
30 29,5 25,9
5.dk
40 29,4 25,8
50 29,4 25,8
60 294 25,8
6.dk 10 29,4




Tablo 5.13. 4000 d/dk daki 1 ve 2. debilere gore kabin ¢ikis degerleri (derece)
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Q; de dlglilen kabin

Q, de dlgtilen kabin

(Stre) Dakika (Stre) Saniye cikis degerleri (°C) | cikis degerleri (°C)
10 33,2 35,1
20 32,8 34,7
30 32,1 34,6
1.dk
40 31,5 34,2
50 31,3 33,8
60 31 33,4
10 30,7 33
20 30,2 32,7
30 29,8 32,4
2.dk
40 29,5 32,2
50 29,2 31,9
60 28,9 31,6
10 28,7 314
20 28,4 31,1
30 28,2 30,9
3.dk
40 28 30,9
50 27,8 30,7
60 27,7 30,6
10 27,5 30,5
20 27,3 30,4
30 27,2 30,3
4.dk
40 27,1 30,2
50 26,9 30,1
60 26,8 30
10 26,7 29,7
20 26,5 29,5
30 26,4 29,2
5.dk
40 26,2 28,9
50 26 28,7
60 25,8 28,3
10 25,6 28
20 25,5 27,8
30 25,4 27,7
6.dk
40 25,3 27,6
50 25,2 27,5
60 25,2 27 4
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4000 d/d kapali sistem
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Sekil 5.21. 4000 d/dk daki 1 ve 2. debilere gore kabin ¢ikis degerleri
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Sekil 5.22. 1. debinin kapali sistemde farkli devirlerde Sl¢iilen degerlerinin kiyaslanmasi

2. debinin farkh devirlerdeki durumu
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siire

Sekil 5.23. 2. debinin kapali sistemde farkli devirlerde 6lgiilen degerlerinin kiyaslanmasi
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5.2.2. Diisiik devire gore ortaya ¢ikan sogutma miktari

Sogutma yilikiine karsilik gelebilecek enerji miktar1 Onceki boliimlerde
QrorLam=1,703 kW olarak hesaplanmistir. Bu sistem kapali oldugu i¢in, giris havasi
sicaklig1 kabin ¢ikist degerleri alinmis ve Slglim noktast olarak kabin ¢ikisi tespit
edilmistir. Oranlama yapildiginda ortaya ¢ikan sonug, % olarak asagidaki tablo ve

sekillerde ayrintili olarak devirlere gore belirtilmistir.

Di1s ortam (regiilator giris) sicakligi.........................: T, (Kelvin)
Kabin i¢inden ¢ikis sicakligt.......................c......0 Tr - (Kelvin)
Hava giris-¢ikis sicaklik farki.................. A

1 saniyede gegen havanin hacmi............................ V. (m’/sn)
Havanin yogunlugu ...........cccoeeeeeveceeeeeneeeeeeen ¢ (kg/m’)
Havanin 6zgiil 1s181.......cooovviiiiiiiiiiiiiincnes ¢ (kI /7kgK)
Ortaya ¢ikan enerji..........ccevvvvevininnieieennenneenn.nt Q0 (kJ/sn = kwatt)

Ornek hesaplama yapacak olursak ;
30. saniye ve 1.debi i¢in Q130 =V.g.c. A
(2000 d/dk) Q1.30 =0,0014 x 1.217 x 1.004 x (305,7-300,2)

Q1.30=0,0094 kW

= 0,0094 kW Sogutma kapasitesi : % 0,55
Q1.30 , g p )

QTOPLAM:1 ,703 kW

30. saniye ve 2.debi i¢in Q=V.c.c.A

(2000 d/dk) Q=0,0027x 1.217 x 1.004 x (305,7-300,8)
Q=0,016 kW
Q1.30= 0,083 kW Sogutma kapasitesi : % 0,49

QTOPLAM:1 ,703 kW
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Sekil 5.24. 2000 d/dk ve 1. debi i¢in kabin i¢i gereken sogutma ve elde edilen sogutma miktarlar

Tablo 5.14. 2000 d/dk da , kapali sistemde 1. debide sogutma kapasitesi hesabi

Reg}'il'att')r L:g’nl Sicakhik Orit(aya KaPiItl ici .i?gutma
stre (@) |Sineen) | B | gk | ko | S| o | e
(elvin) [T 8 (kelvin) 1" att) | (kwatt) | orant (%)
10 305,7 | 305,2 0,5 0,000855 | 0,703 | 0,121622
20 3052 | 302,8 2,4 0,004104 | 1,703 | 0,240986
30 302,8 | 300,2 2,6 0,004446 | 1,703 | 0,261069
40 3002 | 298,1 2,1 0,003591 | 1,703 | 0,210863
50 298,1 | 296,9 1,2 0,002052 | 1,703 | 0,120493
60 296,9 | 295,6 1,3 0,002223 | 1,703 | 0,130534
10 295.6 | 294,6 1 0,00171 1,703 | 0,100411
20 294,6 | 293,8 0,8 0,001368 | 1,703 | 0,080329
30 293,8 293 0,8 0,001368 | 1,703 | 0,080329
1.dk 40 293 292,5 0,5 0,000855 | 1,703 | 0,050206
50 292,5 | 292,1 0,4 0,000684 | 1,703 | 0,040164
60 292,1 | 291,8 0,3 0,000513 | 1,703 | 0,030123
10 291,8 | 291,6 0,2 0,000342 | 1,703 | 0,020082
20 291,6 | 291,44 0,2 0,000342 | 1,703 | 0,020082
30 291,44 | 291,1 0,3 0,000513 | 1,703 |0,030123
2.dk 40 291,1 291 0,1 0,000171 | 1,703 | 0,010041
50 291 290,9 0,1 0,000171 | 1,703 | 0,010041
60 290,9 | 290,8 0,1 0,000171 | 1,703 | 0,010041
10 290,8 | 290,7 0,1 0,000171 | 1,703 | 0,010041
20 290,7 | 290,7 0 0 1,703 0
3.0k 30 290,7 | 290,6 0,1 0,000171 | 1,703 | 0,010041
40 290,6 | 290,6 0 0 1,703 0
50 290,6 | 290,6 0 0 1,703 0
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sogutma ihtiyacini
kargilama orani
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Sekil 5.25. 2000 d/dk ve kapali sistemde 1. debi i¢in sogutma ihtiyacini karsilama orani

Tablo 5.15. 2000 d/dk da , kapali sistemde 2. debide sogutma kapasitesi hesabi1

Reg}'il'att')r 2.deb i Ortaya Kabini¢i | Sogutma
.. .. S kabin Sicaklik ¢ikan sogutma | ihtiyacini
Siire (dk ) | Siire (sn ) smakl'lgl Qlklsv farki sogutma yuki karsilama
(kelvin) | sicakhg (kwatt) | (kwatt) | orani (%)
(kelvin)
10 305,7 305,2 0,5 0,00165 1,703 0,096888
20 305,2 304,7 0,5 0,00165 1,703 0,096888
1.dk 30 304,7 300,8 3,9 0,01287 1,703 0,755725
40 300,8 299.4 1,4 0,00462 1,703 0,271286
50 2994 298,1 1,3 0,00429 1,703 0,251908
60 298,1 296,6 1,5 0,00495 1,703 0,290664
10 296,6 295,6 1 0,0033 1,703 0,193776
2 dk 20 295,6 2949 0,7 0,00231 1,703 0,135643
30 2949 2943 0,6 0,00198 1,703 0,116265
40 2943 293.8 0,5 0,00165 1,703 0,096888
50 293.,8 293.,5 0,3 0,00099 1,703 0,058133
60 293,5 2932 0,3 0,00099 1,703 0,058133
10 2932 293 0,2 0,00066 1,703 0,038755
3.k 20 293 2929 0,1 0,00033 1,703 0,019378
30 2929 2929 0 0 1,703 0
40 2929 292,8 0,1 0,00033 1,703 0,019378
50 2928 2928 0 0 1,703 0
4 dk 60 292.,8 2927 0,1 0,00033 1,703 0,019378
10 2927 2927 0 0 1,703 0
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Sekil 5.26. 2000 d/dk ve 2. debi i¢in kabin i¢i gereken sogutma ve elde edilen sogutma miktarlari

2000 d/d kapali sistem
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Sekil 5.27. 2000 d/dk ve kapal1 sistemde 2. debi i¢in sogutma ihtiyacini karsilama orani



5.2.3. Orta devire gore ortaya ¢ikan sogutma miktari

Tablo 5.16. 3000 d/dk da, kapali sistemde, 1. debide sogutma kapasitesi hesabi

81

Regiilator 1.debi Ortaya Kabin igi Sogutma
Siire (dk ) Siire girisv kabin (}1}(15 Sicaklik g}kan sog"ut{na ihtiyacini
(sn) sicakligr | sicakligi farki sogutma yiikii karsilama
(kelvin) (kelvin) (kwatt) (kwatt) orant (%)
20 304,9 304,6 0,3 0,000513 1,703 0,030123
30 304,6 304,4 0,2 0,000342 1,703 0,020082
1.dk 40 304,4 304,3 0,1 0,000171 1,703 0,010041
50 304,3 304,2 0,1 0,000171 1,703 0,010041
60 304,2 304,1 0,1 0,000171 1,703 0,010041
10 304,1 3039 0,2 0,000342 1,703 0,020082
20 303,9 303,8 0,1 0,000171 1,703 0,010041
2 dk 30 303,8 303,6 0,2 0,000342 1,703 0,020082
40 303,6 303,5 0,1 0,000171 1,703 0,010041
50 303,5 303,4 0,1 0,000171 1,703 0,010041
60 303,4 303,4 0 0 1,703 0
10 303,4 303,3 0,1 0,000171 1,703 0,010041
20 303,3 303,3 0 0 1,703 0
3.4k 30 303,3 303,2 0,1 0,000171 1,703 0,010041
40 303,2 303,1 0,1 0,000171 1,703 0,010041
50 303,1 303 0,1 0,000171 1,703 0,010041
60 303 302,9 0,1 0,000171 1,703 0,010041
10 302,9 302,9 0 0 1,703 0
20 302,9 302,8 0,1 0,000171 1,703 0,010041
4.k 30 302,8 302,7 0,1 0,000171 1,703 0,010041
40 302,7 302,7 0 0 1,703 0
50 302,7 302,7 0 0 1,703 0
60 302,7 302,7 0 0 1,703 0
10 302,7 302,6 0,1 0,000171 1,703 0,010041
20 302,6 302,6 0 0 1,703 0
5 dk 30 302,6 302,5 0,1 0,000171 1,703 0,010041
40 302,5 302,4 0,1 0,000171 1,703 0,010041
50 302,4 302,4 0 0 1,703 0
60 302,4 302,4 0 0 1,703 0
6.dk 10 302,4 302,4 0 0 1,703 0
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Sekil 5.28. 3000 d/dk ve 1. debi i¢in kabin i¢i gereken sogutma ve elde edilen sogutma miktarlar

3000 d/d kapali sistem
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Sekil 5.29. 3000 d/dk ve kapal1 sistemde 1. debi igin sogutma ihtiyacini kargilama orani




Tablo 5.17. 3000 d/dk da , kapali sistemde 2. debide sogutma kapasitesi hesabi

83

Reg}'il.atér i;ilf}: Ortaya | Kabin igi .So.gutma
Siire (dk ) | Siire (sn) giris crkis Sicaklik g}kan sogg@a ihtiyacini
sicakligt - fark1 sogutma yiiki karsilama
(kelvin) if;ﬂg (kwatt) | (kwatt) | oran (%)
20 305,7 305,7 0 0 1,703 0
30 305,7 305,1 0,6 0,00198 1,703 |0,116265
1.dk 40 305,1 304,7 0,4 0,00132 | 1,703 | 0,07751
50 304,7 304,2 0,5 0,00165 1,703 |0,096888
60 304,2 303,5 0,7 0,00231 1,703 |0,135643
10 303,5 303 0,5 0,00165 1,703 |0,096888
20 303 302,7 0,3 0,00099 | 1,703 |0,058133
30 302,7 302,1 0,6 0,00198 1,703 |0,116265
2 40 302,1 301,7 0,4 0,00132 1,703 | 0,07751
50 301,7 301,4 0,3 0,00099 | 1,703 |0,058133
60 301,4 301 0,4 0,00132 | 1,703 | 0,07751
10 301 300,8 0,2 0,00066 | 1,703 |0,038755
20 300,8 300,5 0,3 0,00099 | 1,703 |0,058133
30 300,5 300,3 0,2 0,00066 | 1,703 |0,038755
S 40 300,3 300,1 0,2 0,00066 | 1,703 |0,038755
50 300,1 299,9 0,2 0,00066 | 1,703 |0,038755
60 299.9 299.8 0,1 0,00033 1,703 |0,019378
10 299,8 299,6 0,2 0,00066 | 1,703 |0,038755
20 299,6 299,5 0,1 0,00033 1,703 10,019378
30 299,5 299,4 0,1 0,00033 1,703 10,019378
e 40 299.4 299.,3 0,1 0,00033 1,703 |0,019378
50 299.,3 299,2 0,1 0,00033 1,703 |0,019378
60 299,2 299,1 0,1 0,00033 1,703 |0,019378
10 299,1 299 0,1 0,00033 1,703 10,019378
20 299 299 0 0 1,703 0
30 299 298.9 0,1 0,00033 1,703 |0,019378
> 40 298.9 298.8 0,1 0,00033 1,703 |0,019378
50 298.8 298.8 0 0 1,703 0
60 298,8 298,8 0 0 1,703 0




84

3000 d/d kapali sistem 2.debi sogutma yuki

kwatt

—o—elde
edilen
——kabin
icin
gereken
N & N\ N\ siire
NS QO R 5>

Sekil 5.30. 3000 d/dk ve 2. debi i¢in kabin i¢i gereken sogutma ve elde edilen sogutma miktarlari
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Sekil 5.31. 3000 d/dk ve kapali sistemde 2. debi i¢in sogutma ihtiyacini kargilama orani



5.2.4. Yiiksek devire gore ortaya ¢ikan sogutma miktari

Tablo 5.18. 4000 d/dk da, kapali sistemde 1. debide sogutma kapasitesi hesabi

85

1.debi

Reg.iil.atér Kabin Ortaya KaPin ici .So.gutma
Siire (dk ) | Sire (sn ) giris cikis Sicaklik g}kan sog"ut{na ihtiyacini
51cak1.1g1 sicaklig farki sogutma yiikii karsilama
(kelvin) (kelvin) (kwatt) (kwatt) orant (%)
20 305,7 305,6 0,1 0,000171 1,703 0,010041
30 305,6 305,1 0,5 0,000855 | 1,703 0,050206
1.dk 40 305,1 304,5 0,6 0,001026 | 1,703 0,060247
50 304,5 304,3 0,2 0,000342 | 1,703 0,020082
60 304,3 304 0,3 0,000513 | 1,703 0,030123
10 304 303,7 0,3 0,000513 | 1,703 0,030123
20 303,7 303,2 0,5 0,000855 | 1,703 0,050206
2 dk 30 303,2 302,8 0,4 0,000684 | 1,703 0,040164
40 302,8 302,5 0,3 0,000513 | 1,703 0,030123
50 302,5 302,2 0,3 0,000513 | 1,703 0,030123
60 302,2 301,9 0,3 0,000513 | 1,703 0,030123
10 301,9 301,7 0,2 0,000342 | 1,703 0,020082
20 301,7 301,4 0,3 0,000513 | 1,703 0,030123
3.dk 30 301,4 301,2 0,2 0,000342 | 1,703 0,020082
40 301,2 301 0,2 0,000342 | 1,703 0,020082
50 301 300,8 0,2 0,000342 | 1,703 0,020082
60 300,8 300,7 0,1 0,000171 1,703 0,010041
10 300,7 300,5 0,2 0,000342 | 1,703 0,020082
20 300,5 300,3 0,2 0,000342 | 1,703 0,020082
4.dk 30 300,3 300,2 0,1 0,000171 1,703 0,010041
40 300,2 300,1 0,1 0,000171 1,703 0,010041
50 300,1 299.,9 0,2 0,000342 | 1,703 0,020082
60 299.9 299.8 0,1 0,000171 1,703 0,010041
10 299.8 299,7 0,1 0,000171 1,703 0,010041
20 299,7 299,5 0,2 0,000342 | 1,703 0,020082
5.dk 30 299.5 299.,4 0,1 0,000171 1,703 0,010041
40 2994 299,2 0,2 0,000342 | 1,703 0,020082
50 299,2 299 0,2 0,000342 | 1,703 0,020082
60 299 298.8 0,2 0,000342 | 1,703 0,020082
10 298.8 298,6 0,2 0,000342 | 1,703 0,020082
20 298.6 298.,5 0,1 0,000171 1,703 0,010041
6.dk 30 298.5 298.4 0,1 0,000171 1,703 0,010041
40 298.4 298.3 0,1 0,000171 1,703 0,010041
50 298.3 298.2 0,1 0,000171 1,703 0,010041
60 298.2 298.2 0 0 1,703 0
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4000 d/d kapali sistem 1.debi sogutma yiiku
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Sekil 5.32. 4000 d/dk ve 1. debi i¢in kabin i¢i gereken sogutma ve elde edilen sogutma miktarlar

4000 d/d kapali sistem

& & & & & siire

Sekil 5.33. 4000 d/dk ve kapal1 sistemde 1. debi i¢in sogutma ihtiyacini kargilama orani



Tablo 5.19. 4000 d/dk da, kapali sistemde 2. debide sogutma kapasitesi hesabi
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Reg}'il‘atér i:glbnl Ortaya Kabin i¢i .Sogutma
Siire (dk ) | Sire (sn) giris crkis Sicaklik (;Ekan sogg@a ihtiyacini
sicakligi o farki sogutma yiiki karsilama
(kelvin) S(Lceallf)l‘n%‘ (kwatt) | (kwatt) | orami (%)
10 305,7 305,4 0,3 0,00099 1,703 0,058133
20 305.,4 305,2 0,2 0,00066 1,703 0,038755
30 305,2 304,9 0,3 0,00099 1,703 0,058133
"ok 40 304,9 304,6 0,3 0,00099 1,703 0,058133
50 304,6 304,4 0,2 0,00066 1,703 0,038755
60 304,4 304,1 0,3 0,00099 1,703 0,058133
10 304,1 303,9 0,2 0,00066 1,703 0,038755
20 303,9 303,7 0,2 0,00066 1,703 0,038755
30 303,7 303,6 0,1 0,00033 1,703 0,019378
2.k 40 303,6 303,5 0,1 0,00033 1,703 0,019378
50 303,5 303,4 0,1 0,00033 1,703 0,019378
60 303,4 303,3 0,1 0,00033 1,703 0,019378
10 303,3 303,2 0,1 0,00033 1,703 0,019378
20 303,2 303,1 0,1 0,00033 1,703 0,019378
3 dk 30 303,1 303 0,1 0,00033 1,703 0,019378
40 303 302,7 0,3 0,00099 1,703 0,058133
50 302,7 302,5 0,2 0,00066 1,703 0,038755
60 302,5 302,2 0,3 0,00099 1,703 0,058133
10 302,2 301,9 0,3 0,00099 1,703 0,058133
20 301,9 301,7 0,2 0,00066 1,703 0,038755
4 dk 30 301,7 301,3 0,4 0,00132 1,703 0,07751
40 301,3 301 0,3 0,00099 1,703 0,058133
50 301 300,8 0,2 0,00066 1,703 0,038755
60 300,8 300,7 0,1 0,00033 1,703 0,019378
10 300,7 300,6 0,1 0,00033 1,703 0,019378
20 300,6 300,5 0,1 0,00033 1,703 0,019378
> 30 300,5 300,4 0,1 0,00033 1,703 0,019378
40 305,7 305,4 0,3 0,00099 1,703 0,058133




88

4000 d/d kapali sistem 2.debi sogutma yiiki
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Sekil 5.34. 4000 d/dk ve 2. debi icin kabin i¢i gereken sogutma ve elde edilen sogutma miktarlari

4000 d/d kapal sistem
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Sekil 5.35. 4000 d/dk ve kapal1 sistemde 2. debi igin sogutma ihtiyacini karsilama orani
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Tablo 5.20. Kapal1 sistem i¢in dengeye ulagnis durumdaki sonuglar

. ' Sogutma ihtiyacini
Devir ( d/dk ) Debi Siire
karsilama oran (%)
1. debi
2000 ‘ 30 sn 0,26
2. debi 30 sn 075
1. debi
3000 | 10 sn 0,19
2. debi 60 sn 0,13
1. debi
4000 ‘ 40 sn 0,06
2. debi 3 dk 30 sn 0,077

Kapali sistem icin dengeye ulasmis durum
0,8
X
0,7
0,6 -
0,5 1
B sogutma
0,4 - ihtiyacini
03 karsilama
’ orani
0,2
i =
0 m
30 sn 30 sn 10 sn 60 sn 40 sn 3 dk 30 sn
1. debi 2. debi 1. debi 2. debi 1. debi 2. debi
2000 3000 4000

Sekil 5.36. Kapali sistem icin dengeye ulasmis durumdaki sonuglar

5.3. Dogal Hava Akimina Gére Ortaya Cikan Olciimler

Debi miktar1 bilinerek yapilan deney sonuglarmin disinda, aracin dogal hizindan
kaynaklanan hava akisini debi miktar1 kabul edip, seyir halinde bir dizi 6l¢iim

yapilmustir. Dis ortam sicakligi 31,5 °C dir.
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Deneye hazirlik i¢in daha dnceden yapildigi gibi regiilator icerisinden gegen sicak
suyun baglantilar1 sokiiliip , yerine hava akisini saglayacak tertibat yapilandirilmistir
(Sekil 5.37). Bu yapida aracin radyator kisminin yan tarafina, hava akisint dogrudan
karsilayabilecek bir noktaya iicgen prizma seklinde havayi toplamaya yardimci
olacak bir davlumbaz yerlestirilmistir. Davlumbazda toplanan hava kisa bir kanal
vasitastyla regiilatore, oradan da kabin i¢ine yonlendirildi. Arag devir saati 3000 d/dk
gosterecek sekilde 50, 60 ve 80 km sabit hizlarda deneme siiriisleri gergeklestirildi.
Yapilan ol¢limler neticesinde asagidaki degerlere ulasildi. Deney siireleri, ara¢ kabini
icine giren hava sicakliginin dengeye ulagsmasina kadar gegen zaman olarak kabul
edildi.

regilator

davlumbaz

hava \
girigi / I
.‘:r-. B

Sekil 5.37. Dogal hava akimli yapilan deney diizenegi

Tablo 5.21. 3000 d/dk ve 50 km hiz sabitlerinde 6l¢iilen sicaklik degerleri

Regiilator ¢ikisi (°C) Kabin girisi (°C) Siire (dakika)
-4,5 24,3 8
-5,6 23,9 10
-7 23,3 11
-9 21 12
-91 20,9 12,5

Tablo 5.22. 3000 d/dk ve 60 km hiz sabitlerinde 6l¢iilen sicaklik degerleri

Regiilator ¢ikist (°C) Kabin girisi (°C) Siire (dakika)
-8,3 20,5 7
-8,4 20,3 8
-8,5 20,2 9
-8,6 20 9,5
-89 19,7 10
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Sekil 5.38. 3000 d/dk ve 50 km hiz sabitlerinde 6lciilen sicaklik degerleri

60 km hiz ve 3000d/dk
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Sekil 5.39. 3000 d/dk ve 60 km hiz sabitlerinde dl¢iilen sicaklik degerleri



Tablo 5.23. 3000 d/dk ve 80 km hiz sabitlerinde 6l¢iilen sicaklik degerleri

Regiilator ¢ikisi (°C) Kabin girisi (°C) Siire (dakika)
-8 20,2 4
-8,3 19,3 5
-84 18,9 5,5
- 8,5 18,3 6
- 8,6 18,6 7

80 km hiz ve 3000 d/dk
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Sekil 5.40. 3000 d/dk ve 80 km hiz sabitlerinde dl¢iilen sicaklik degerleri



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Sonuglar arasinda yapilan degerlendirmede dengeye ulasmis durumdaki verileri
dikkate alinmistir. Yapilan biitiin ¢aligmalar sonucunda ara¢ kabini i¢in gereken
sogutma en yiiksek agik sistemde, 4000 d/d ve 2. debide elde edilmistir ve % 2,73

oraninda bir sogutma ortaya cikar.

Uzerinde calisilan sistem, normal otomobil klimasi bulunan araglarda, klima
sisteminin motora verdigi ylikiin en fazla % 2,73 i azaltilabilmektedir. Ya da farkh
bir deyisle sogutulmasi diisliniilen ara¢ kabininde ancak % 2,73 liik bir sogutma

yapabilmektedir.

2000 d/dk, bir arag i¢in normal seyir devri ile rolanti devri arasinda oldugu i¢in gegis
devri olarak diisliniilmesi gerekir. Bu durumda hava akiminin 1. veya 2. debide

olmasi kabin i¢indeki sicaklik agisindan durumu degistirmeyecektir.

Yakitin ekonomik seviyede tiiketimi ve trafik hiz kurallar1 dikkate alindiginda 3000
d/dk 6nemsenecek bir devir olarak karsimiza ¢ikar. Bu duruma bagl olarak hem
daha kisa slirede hem de daha verimli sogutma elde edebilmek i¢in 2. debinin aktif

duruma getirilmesi uygun olacaktir.

Sehir dis1 seyahatlerdeki hiz limitlerinde 4000 d/dk ya cikilmasi gayet normal bir
durumdur. Hava debisinin 1 veya 2 durumunda olmasi zaman agisindan
onemsenecek bir durum arz etmez, ancak sogutma kazanci agisindan
diisiiniildiginde aradaki farklar dikkat c¢eker. Genel anlamda disiiniildiiglinde

motorun harcadigit LPG miktarinin artmasi1 buharlagsma i¢in disardan alinacak olan
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1sininda artmasini getirecektir. Dolayisiyla en yiiksek sogutmanin 2. debi konumunda

4000 d/dk da seyrederken gerceklesmesi normaldir.

Acik sistemde dis ortamdan devamli olarak alinan hava zamanla daha fazla
sogutulmus ve ara¢ kabini i¢ine yonlendirilmesiyle belirli bir kazanim saglanmustur.
Kapal1 sistemde giris havasi olarak kabinden c¢ikan hava tekrar sistem iginde
cevrilmeye calisilmistir. Bu durumda kazancin sistemin c¢alismaya basladig: ilk
zamanlarda gerceklestigi ve daha sonralar1 sogutma ihtiyaci hi¢ karsilanamaz hale

geldigi goriilmistiir.

Arac seyrinde kullanilan en sik devirler olan 3000 d/dk ve 4000 d/dk da iken 2.
kademedeki debinin kullanilmasi halinde acik sistemde sogutma ihtiyaci kismen
saglanacaktir. 1. kademe debinin daha az sonu¢ vermesi motorda kullanilan LPG
miktarinin azligindan yani LPG buharlagsmasi i¢in gerekli olan 1siya fazla ihtiyag
duyulmamasindan kaynaklanmaktadir. Dogal hava akimi debi olarak kabul
dildiginde dengeye ulasma zamanlar1 sonuc olarak verilmistir. Olgiilen sicaklik
degerleri havanin regiilatérden ¢iktiktan hemen sonraki degerleri ve kabin igine giris

noktasindaki degerleridir.

Dogal hava akimi deneyinde 50 km hizda regiilator ¢ikis degerleri diger hizlara gore
farklilik gostermektedir. Dig ortamdan gelen havanin sicakligi regiilator ¢ikisinda
yaklagik 40 derece farka kadar seyretmektedir. Stirenin uzamasi degerlerin artmasini
saglayacakmis gibi goriinse de regiilatér cikis degerinin yiikselmesi regiilator

icindeki diyafram ve diger parcalarin donmasina neden olacaktir.

Dogal hava akimi deneyinde 60 km ve 80 km hizlarda olgiilen degerler farki
onemsenmeyecek kadar azdir. Deney siirelerinin belirtilen degerlerin sonunda
regiilatoriin buzlanmasindan dolayr motor ¢alismasi dengesiz hale gelmis ve arag
seyri aksamaya baslamistir. Buradan da dogal hava akiminin debi olarak yeterli

olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Ortaya cikan sonuglar 1581 cm’ hacimli bir motor icindir. Daha diisiik hacimli

motorlarda dogru orantili olarak sogutma miktar1 da azalacaktir. Daha yliksek
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hacimli motorlarda ise yine dogru orantili olarak sogutma miktar1 da artacaktir. Dis
ortam sicakligi daha fazla olan bolgelerde belirli bir sogutma miktar1 elde

edilmesine ragmen hissedilebilen sogutmanin azalacagi tahmin edilmektedir.

Dis ortam sicakligt daha az olan bolgelerde ise elde edilen sogutmanin
hissedilmesinin kolaylasacagi tahmin edilmektedir.Nemli bolgelerde hem sogutma
yiikli hesabinin, hem de yapilan deneylerin hesaplamalarinin nem oranina gore

yapilmasi1 gerekmektedir.

Deneyler icin farkli iklimler, farkli hava sicakliklari, farkli seyir yonleri ve buna
bagli olarak farkli saatler daha baska sonuglar verebilecektir. Bunun ig¢in
degerlendirme yapilirken deney ortaminin sartlarinin g6z Oniinde tutulmasi

gerekmektedir.

6.2. Oneriler

Deneylerde ek tertibatlar kullanilarak verim artirilabilir. Regiilator i¢inden gegen
hava kademeleri (debileri) hassas olarak ayarlanabilir. Deney diizenegi montaji ve
malzeme sec¢imi detayl arastirildiginda verim daha da artacaktir. Regiilatordeki
buzlanmay1 tespit edebilecek sensorler ile hava debisi uygun oranda artirilabilir,
boylece hava iizerinden daha fazla 1s1 ¢ekilmis olur. Calismalar 1. ve 2. debi fark
etmeksizin, uzun zamanl ara¢ kullanimlarinda yani sehirler arasi yolculuklarinda
net olarak verim saglayabilecek yapidadir.

Uzerinde c¢alisilan  sogutma sistemi calismadigni  zamanlarda da  yakitin
buharlagmasina yardimci olmak {izere fanin siirekli olarak caligmasi gerekmektedir.
Kis mevsimi sartlar1 diisiliniildiigiinde ise bu sistemin tamamen devre dis1 kalmasi ve

sogutma suyunun regiilator i¢ine devam etmesi saglanmalidir.

Sonug olarak sistemden daha iyi verimler alinabilmesi i¢in ¢ok biiyiik teknik
degisiklikler gerekmektedir. Maliyet — performans kiyaslamasi yapildiginda elde
edilen sogutmanin az, maliyetin ¢ok oldugu ortaya cikmaktadir. Ayrica sisteme
pargalarin eklenmesi karmasik bir yapiy1r getireceginden sistemin bakim ve

yalittminin saglanmasinin kolay olmamasi, basing diizenlemesinin zor olmasi ve
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ariza verme olasihiginin artmasi giindeme gelecektir. Biitlin sartlar géz Oniinde
bulunduruldugunda bu caligmanin devam ettirilmesi ya da gelistirilmesi tavsiye

edilecek durumda degildir.



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Sonuglar arasinda yapilan degerlendirmede dengeye ulasmis durumdaki verileri
dikkate alinmistir. Yapilan biitiin ¢aligmalar sonucunda ara¢ kabini i¢in gereken
sogutma en yiiksek agik sistemde, 4000 d/d ve 2. debide elde edilmistir ve % 2,73

oraninda bir sogutma ortaya cikar.

Uzerinde calisilan sistem, normal otomobil klimasi bulunan araglarda, klima
sisteminin motora verdigi ylikiin en fazla % 2,73 i azaltilabilmektedir. Ya da farkh
bir deyisle sogutulmasi diisliniilen ara¢ kabininde ancak % 2,73 liik bir sogutma

yapabilmektedir.

2000 d/dk, bir arag i¢in normal seyir devri ile rolanti devri arasinda oldugu i¢in gegis
devri olarak diisliniilmesi gerekir. Bu durumda hava akiminin 1. veya 2. debide

olmasi kabin i¢indeki sicaklik agisindan durumu degistirmeyecektir.

Yakitin ekonomik seviyede tiiketimi ve trafik hiz kurallar1 dikkate alindiginda 3000
d/dk 6nemsenecek bir devir olarak karsimiza ¢ikar. Bu duruma bagl olarak hem
daha kisa slirede hem de daha verimli sogutma elde edebilmek i¢in 2. debinin aktif

duruma getirilmesi uygun olacaktir.

Sehir dis1 seyahatlerdeki hiz limitlerinde 4000 d/dk ya cikilmasi gayet normal bir
durumdur. Hava debisinin 1 veya 2 durumunda olmasi zaman agisindan
onemsenecek bir durum arz etmez, ancak sogutma kazanci agisindan
diisiiniildiginde aradaki farklar dikkat c¢eker. Genel anlamda disiiniildiiglinde

motorun harcadigit LPG miktarinin artmasi1 buharlagsma i¢in disardan alinacak olan



94

1sininda artmasini getirecektir. Dolayisiyla en yiiksek sogutmanin 2. debi konumunda

4000 d/dk da seyrederken gerceklesmesi normaldir.

Acik sistemde dis ortamdan devamli olarak alinan hava zamanla daha fazla
sogutulmus ve ara¢ kabini i¢ine yonlendirilmesiyle belirli bir kazanim saglanmustur.
Kapal1 sistemde giris havasi olarak kabinden c¢ikan hava tekrar sistem iginde
cevrilmeye calisilmistir. Bu durumda kazancin sistemin c¢alismaya basladig: ilk
zamanlarda gerceklestigi ve daha sonralar1 sogutma ihtiyaci hi¢ karsilanamaz hale

geldigi goriilmistiir.

Arac seyrinde kullanilan en sik devirler olan 3000 d/dk ve 4000 d/dk da iken 2.
kademedeki debinin kullanilmasi halinde acik sistemde sogutma ihtiyaci kismen
saglanacaktir. 1. kademe debinin daha az sonu¢ vermesi motorda kullanilan LPG
miktarinin azligindan yani LPG buharlagsmasi i¢in gerekli olan 1siya fazla ihtiyag
duyulmamasindan kaynaklanmaktadir. Dogal hava akimi debi olarak kabul
dildiginde dengeye ulasma zamanlar1 sonuc olarak verilmistir. Olgiilen sicaklik
degerleri havanin regiilatérden ¢iktiktan hemen sonraki degerleri ve kabin igine giris

noktasindaki degerleridir.

Dogal hava akimi deneyinde 50 km hizda regiilator ¢ikis degerleri diger hizlara gore
farklilik gostermektedir. Dig ortamdan gelen havanin sicakligi regiilator ¢ikisinda
yaklagik 40 derece farka kadar seyretmektedir. Stirenin uzamasi degerlerin artmasini
saglayacakmis gibi goriinse de regiilatér cikis degerinin yiikselmesi regiilator

icindeki diyafram ve diger parcalarin donmasina neden olacaktir.

Dogal hava akimi deneyinde 60 km ve 80 km hizlarda olgiilen degerler farki
onemsenmeyecek kadar azdir. Deney siirelerinin belirtilen degerlerin sonunda
regiilatoriin buzlanmasindan dolayr motor ¢alismasi dengesiz hale gelmis ve arag
seyri aksamaya baslamistir. Buradan da dogal hava akiminin debi olarak yeterli

olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Ortaya cikan sonuglar 1581 cm’ hacimli bir motor icindir. Daha diisiik hacimli

motorlarda dogru orantili olarak sogutma miktar1 da azalacaktir. Daha yliksek
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hacimli motorlarda ise yine dogru orantili olarak sogutma miktar1 da artacaktir. Dis
ortam sicakligi daha fazla olan bolgelerde belirli bir sogutma miktar1 elde

edilmesine ragmen hissedilebilen sogutmanin azalacagi tahmin edilmektedir.

Dis ortam sicakligt daha az olan bolgelerde ise elde edilen sogutmanin
hissedilmesinin kolaylasacagi tahmin edilmektedir.Nemli bolgelerde hem sogutma
yiikli hesabinin, hem de yapilan deneylerin hesaplamalarinin nem oranina gore

yapilmasi1 gerekmektedir.

Deneyler icin farkli iklimler, farkli hava sicakliklari, farkli seyir yonleri ve buna
bagli olarak farkli saatler daha baska sonuglar verebilecektir. Bunun ig¢in
degerlendirme yapilirken deney ortaminin sartlarinin g6z Oniinde tutulmasi

gerekmektedir.

6.2. Oneriler

Deneylerde ek tertibatlar kullanilarak verim artirilabilir. Regiilator i¢inden gegen
hava kademeleri (debileri) hassas olarak ayarlanabilir. Deney diizenegi montaji ve
malzeme sec¢imi detayl arastirildiginda verim daha da artacaktir. Regiilatordeki
buzlanmay1 tespit edebilecek sensorler ile hava debisi uygun oranda artirilabilir,
boylece hava iizerinden daha fazla 1s1 ¢ekilmis olur. Calismalar 1. ve 2. debi fark
etmeksizin, uzun zamanl ara¢ kullanimlarinda yani sehirler arasi yolculuklarinda
net olarak verim saglayabilecek yapidadir.

Uzerinde c¢alisilan  sogutma sistemi calismadigni  zamanlarda da  yakitin
buharlagmasina yardimci olmak {izere fanin siirekli olarak caligmasi gerekmektedir.
Kis mevsimi sartlar1 diisiliniildiigiinde ise bu sistemin tamamen devre dis1 kalmasi ve

sogutma suyunun regiilator i¢ine devam etmesi saglanmalidir.

Sonug olarak sistemden daha iyi verimler alinabilmesi i¢in ¢ok biiyiik teknik
degisiklikler gerekmektedir. Maliyet — performans kiyaslamasi yapildiginda elde
edilen sogutmanin az, maliyetin ¢ok oldugu ortaya cikmaktadir. Ayrica sisteme
pargalarin eklenmesi karmasik bir yapiy1r getireceginden sistemin bakim ve

yalittminin saglanmasinin kolay olmamasi, basing diizenlemesinin zor olmasi ve
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ariza verme olasihiginin artmasi giindeme gelecektir. Biitlin sartlar géz Oniinde
bulunduruldugunda bu caligmanin devam ettirilmesi ya da gelistirilmesi tavsiye

edilecek durumda degildir.
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