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BAHAR DONEMI OTOMOTIiV-1 DENEYi

1. DENEY ADI: Supap Avans Deneyi

2. DENEYIN AMACI: Deneysel olarak supap avansinin incelenmesi ve icten yanmali motor

stireclerinin degerlendirilmesi
3. TEORIK BIiLGILER VE TANIMLAR

Motorlarda dolgu degisimi, yakitin yanmasi sonucu silindirde olusan egzoz gazlarinin egzoz
supabinin agilmasi ile silindirden disar1 atilmasi ve emme supabinin agilarak yerine taze
dolgunun silindire alinmasi olay1 olarak tanimlanir. Dolgu degisiminin esas amacit miimkiin
oldugu kadar fazla sicak egzoz gazlarini disari atip, yerine taze dolgu almaktir. Motorlarda tiim
caligsma sartlari silindirin igine alinabilen taze dolgu miktariyla ilgilidir. Bdylece silindir hacmi
sabit kaldig1 halde daha fazla yakit yakilarak daha fazla gii¢ elde edilebilir

Bu nedenle gergek ¢evrimin emme ve egzoz stroklarinin baslangi¢ ve bitisini belirlemesi ve
voliimetrik verimin yiiksek tutulmasi agisindan emme ve egzoz supaplarinin avans ve gecikme
miktarlar1 6nemli rol oynamaktadir. Atesleme veya piiskiirtme zamani ise termik verimi biiyiik

Olctide etkileyen parametrelerdendir.

-

-

(a) (b) (©
Sekil 1. (a), (b)Supaplarin motor tizerindeki konumlari ve (c¢) konstriiksyon
Sekil 1(a,b)’den goriildiigii gibi emme supap caplart egzozunkilere gore nispeten biiyiiktiir.

Bunun temel sebebi, emme strokunun voliimetrik verim tizerinde egzoz a gore daha biiyiik

etkisi olmasidir. Ayrica egzoz valfinin gereginden fazla genis olmasi, sicak egzoz gazlarinin



disar1 atilmadan 6nce manifold igerisinde daha uzun siire kalmasina izin verip manifold ve

cevresini daha ¢ok 1sitmasina neden olacaktir.

3.1. Piiskiirtme ve Atesleme Avansi

Termodinamik bakimdan ¢evrim veriminin maksimum olabilmesi i¢in 1s1nm tam U.O.N.’da ;
yani sikistirmanin maksimum oldugu anda ¢evrime sokulmasi gerekir. Bu da ancak yanmanin
sonsuz hizda olmasi ile miimkiindiir. Gerg¢ekte ise bu miimkiin degildir. Bu nedenle yanmanin
tam U.0O.N.’da tamamlanabilmesi i¢in piston U.O.N.’ya gelmeden ateslemenin (piiskiirtmenin)
yapilmasi gerekmektedir. Boylece ideal ¢evrim verimine miimkiin oldugunca yaklasiimaya
calisilir.

Ateslemenin (veya pliskiirtmenin) gereginden erken veya ge¢ yapilmasinin olumsuz etkileri
motorun giiciinde, yakit tiiketiminde veya vuruntu nedeni ile termik zorlamalarin artmasinda
belirgin olarak kendini gosterecektir.

Erken atesleme sonucu silindir i¢i basing piston U.O.N.’ya varmadan 6nce ve aniden
artacagindan pistonun hareketini durdurmaya yonelik bir etki yaratir ve kayip is alani artar.
Ayrica yakitin vuruntu direncinin fazla olmamasi durumunda vuruntu kagmilmaz olacaktir ve

bu da termik ve mekanik zorlamalar doguracaktir.

Teorik Cevrim

Gergek Cevriim

Sekil 2. Erken atesleme durumunda indikat6r diyagrami

Atesleme aninda piston A.O.N.’ya dogru hareketine baslamistir. Dolayis1 ile hacim
genislemekte basing diismektedir. Bu nedenle yakitin enerjisi tam olarak hareket enerjisine

cevrilemez.



Teorik Ceviim

Gergek Cevrim

-

Sekil 3: U.0.N.’da atesleme durumunda indikator diyagrami

3.2. Supap Avans ve Gecikmesi, Siiperpozisyon

Egzoz supabinin avansla agilmasi, genisleme strokunun sonlarinda, silindir i¢i basing atmosfer
basincina gore yiiksekken, egzoz gazlarinin ¢ikisina izin verir. Bu durum bir miktar ¢evrim
isinden 6diin verilmesine sebep olurken, yiiksek basingli egzoz gazlarinin daha kolay disari
atilmasiyla bir sonraki ¢evrime daha az art gaz kalmasini saglar.

Gecikme ile kapanmasi sonucunda ise hali hazirda silindir disina dogru hiz kazanmis gazlarin
ataletlerinden faydalanarak disar1 ¢ikmasma U.O.N’dan sonra bir siire daha izin verir. Buna
bagli olarak da daha fazla taze dolgu emme supabindan silindirlerin i¢ine alinir. Boylece
voliimetrik verim artmig olur.

Emme supabinin gecikmeli kapanmasi, egzoz supap kapanma gecikmesiyle ayn1 mantikla,
piston A.O.N."da iken hareket halinde olan taze dolgu gazlarmin ataletinden yararlanilarak bir
miktar daha doldurma yapilir. Béylece voltimetrik verim yiikseltilmis olur.

Emme supabinin avansla agildigi noktada egzoz supabi da agik konumdadir ve asagida
aciklanacak olan supap bindirmesi meydana gelir.

Emme ve egzoz supaplarinin avansla acilip gecikme ile kapanmasi esnasinda her ikisinin de
ayni anda agik kaldigi bir siire¢ vardir. Buna supap bindirmesi veya supaplarin siiper pozisyonu

denir.
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Sekil 4. Atesleme ve supap agilma-kapanmalarinin indikator ve avans diyagraminda

gosterilmesi

Egzoz supabr agikken pistonun U.O.N.’ya varmasindan énce emme supabinin da agilmaya
baslamasiyla siiper pozisyon siireci baslar. Bu sirada egzoz valfinden ¢ikmakta olan yiiksek
hizl1 egzoz gazlari, konum olarak yakin bulunan emme valfi civarinda basing diismesine sebep
olur ve silindir i¢i basing atm basincindan yiiksek oldugu halde taze dolgu emmeyi baglatir. Bu
durum art gazlarin siipiiriilmesine de yardimei olur.

Bu durumda benzinli motorlarda bir miktar yakit disar1 kacar. Bu da 6zgiil yakit sarfiyatini

arttirir. Diesel motorlarinda ise emilen sadece hava oldugundan bir kayip s6z konusu degildir.

3.3. Degisken Supap Zamanlamasi

3.3.1. Kam Mili Profili Kontrolii

Binek otomobillerinin motorlari, voliimetrik verim agisindan orta devirlerde verimli ¢alisirken
rolanti gibi cok diisiik devirlerde ve c¢ok yliksek devirlerde yeterince verimli degildir. Ayni
sekilde yiiksek devirlerde performans saglayacak sekilde hazirlanan motorlar da dusiik
devirlerde verimli ¢alismaz. Bu uygunsuzlugu gidermek adina uygulanan yontemlerden bazilar
asagidaki gibidir.

Sekil 6°da goriilen sistemde kam mili, elektronik kontrol {initesi kontroliinde hidrolik bir piston
yardimiyla eksenel olarak kaydiriliyor. Bu durumda tiim supaplar etkilenmektedir. ‘a’ durumu
diisiik devirler i¢in uygun olmaktadir. Devir yiikseldik¢e hidrolik pistonun baskisiyla kam mili
hareket ettirilir ve ‘b’ durumu elde edilir. Boylece supap stroku biiylimiis olur, ancak ayni

zamanda supaplarin agilma-kapanma hiz1 da artmis olmaktadir. Siirekli bu durumda c¢alisma



supaplara zarar verebilir. Bu nedenle diisiik devirlerde kisa strok ve yavas kalkis uygun

olmaktadir.
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Sekil 6 Hidrolik hareketli, degisken profilli kam mili siipab sistemi ((a): diisiik devirde
minimum kalkis durumu, (b): Yiiksek devirde maksimum kalkis durumu) (c): supap profili
degisimi [1]

3.3.2. DOHC VTEC Teknoolojisi

Bu emme supabi kontrol yonteminde, diisiik tork ve hizlarda, Sekil 7°deki gibi supaplara direkt
bagli kam mili profilleri aktif durumdadir. Bu konumda motor devri diisiik oldugundan emme
supabi a¢ilma avansi ve kapanma gecikmesi daha diisiiktiir ve supap daha diistik strokla agilir.
Supap strokunun az olmasi, diisiik devirde dogal olarak saglanamayan silindir i¢i hava hareketi
ve plilverizasyonu, dar supap agikliginda olusan tiirbiilans ve yiiksek hiz yardimiyla elde edilir.

Sekil 7: DOHC VTEC sistemi ¢aligsma prensibi



Yiiksek hizlarda ise supaplara direkt bagli olmayan, ve yiiksek profilli bagska bir kam mili
tarafindan hareket ettirilen kiilbiitor kolu, diger kiilbiitér kollartyla baglanarak, supaplarin bu
profile uygun hareket etmeleri saglanir.

Sekil 8’de bu motora ait gii¢ ve tork egrileri ve kam maili profili degisim noktasindaki (yaklasik
5000 d/d) egrideki degisim goriilmektedir.
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Sekil 8: DOHC VTEC 1.61t motorunun performans egrisi

3.3.3. Multi Air

Motorun kullanildigi andaki ¢aligsma durum ve sartlarina bagli olarak, emme supaplarinin agilip
kapanma zamanlarini, miktarlarini ve siirelerini kontrol ederek, tork ve giic artis1 ayn1 zamanda
emisyonda da 6nemli 6l¢tide azalma saglayan bir teknolojidir.

Sistemin emme supaplarina uygulanan prensibi sudur: mekanik bir eksantrik mili tarafindan
hareket ettirilen piston hidrolik oda yardimiyla emme supabina baglanir ki bu hidrolik baglanti
selenoid supap denilen bir supap tarafindan kontrol edilir.

Selenoid supap kapali oldugunda, hidrolik odadaki yag emme supaplarina geger ve hareket
ettirir. Selenoid supap acik durumdaysa, hidrolik oda ve emme supaplar1 ayrismis demektir;
emme supaplari artik eksantrik milini takip etmez ve supap yayinin altinda kalir.

Herhangi bir motor ¢alisma kosulunda durus fazinin yumusak olmasi i¢in siibabin son kismi
olan kapanma vurusunu hidrolik fren kontrol eder.

Calisma kosullarina goére, supaplarda anlik olarak uygulanabilen hareket tarzlari su sekilde
ayrilabilir:
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Sekil 9: Isletme sartlarina bagli supap kontrol modlari

Birinci Sekil: ‘Full Lift’ olarak adlandirilan bu mod yiiksek devirlerde yiiksek gii¢ icin
uygundur ve selenoid supap ac¢ik, emme supaplari ise tamamen kam miline baglidir.

Ikinci Sekil: ‘LIVO (Late Intake Valve Open)’ olarak adlandirilan bu mod, motorun az
yiiklendigi durumlarda kullanilir. Emme supabi hizli bir sekilde kismen agilip kapanir, bu kismi
acilmada havanin igeri girerken olusturdugu tiirbiilans hava-yakit karisiminin iyi piilverize
olmasini saglar, bu sayede gerceklesen yanma iyilesmesi yakit ekonomisine ve emisyon
azaltilmasina da katki saglar.

Uciincii Sekil: ‘EVIC (Early Intake Valve Closing)’ olarak adlandirilan bu mod, uzun kismi
yiik durumlarinda kullanilir. Zamaninda agilan emme supabi emme strogunun erken evrelerinde
tekrar kapnir. Bu sayede bu durum i¢in tiretilen kisma valfine gerek kalmamis ve bu valfin
yarattig1 kayiplardan da kaginilmis olur.

Dordiinctii Sekil: Bu mod daha ¢ok diisiik hizda ivmelenmelerin oldugu durumlarda, yani yogun
trafikte kullanilir. Bu modda zamaninda ag¢ilan emme supabi emme strogunun sonuna dogru
erken kapanarak havayi keser. Bu sayede silindirdeki havanin bir kisminin emme manifolduna
geri kagmasi da engellenmis olur.

Besinci Sekil: “Multilift’ denilen bu mod ikinci ve tiglincli modun ayni strokta kullanilmasiyla
olusur. Supap emme storgunda iki kere agilip kapanir. Cok diisiik devirlerde kullanilan bu mod,
hem hava alimin1 sinirlar hem de hava-yakit karigiminin iyi piilverize olmasini saglar.

Temel olarak; MultiAir Teknolojisinin faydalari sunlardir:



Eksantrik mil tasariminda serbestlik saglamasindan dolay1r maksimum gii¢ artis1 saglar.

Diistik hiz ve tork modlarinda kam profilinden bagimsiz olarak uygulanabilen hizli supap
kapanma stratejileri sayesinde diisiik devir torkunu iyilestiriliyor.

Supaplarin siiper pozisyon siirecinin de kontrol edilebilmesinden dolayr emisyon ve yakit
tasarrufunda iyilesme saglanir.

Atmosferik ve turbo motorlarda sabit hava basinci asir1 hizli hava kontrolii ile birlesince daha
yiiksek dinamiklikte bir motor reaksiyonu olusturuyor.



Adi-Soyadi 2 Deneyi Yiiriiten Ogretim Eleman: :
Numara : Deneyin Yapildig:1 Tarih
Imza : Grup-Alt Grup

NOT

4. DENEYIN YAPILISI

[k olarak, silindir kafas: iizerinde uygun bir yere, supaplara basacak sekilde bir komparator
yerlestirilir. Daha sonra, 6zel olarak volani derecelenmis motorun emme ve egzoz supabi agilma
ve kapanma avanslar 6l¢iiliir ve kaydedilir. Ardindan, 6l¢iilen emme supabi agilma avansi,
emme supabi kapanma gecikmesi, egzoz supabi ac¢ilma avansi, egzoz supabi kapanma
gecikmesi ile sikistirma degerleri ile supap bindirmesi siireci elde edilir.

Deney sonucunda istenenler ise su sekilde siralanabilir;

1- Supap avans ve gecikmeli kapanma degerlerine nigin ihtiya¢ duyulur

2- Olgiilen avans degerlerini tabloya kaydediniz ve bir ¢izim programi yardimiyla, yukaridaki
supap avansi formatinda diyagram ¢iziniz ve supap bindirmesi, emme, sikistirma, egzoz
surelerini °KMA cinsinden hesaplayiniz.

3- Ornek bir motor secerek avans degerlerini tabloya kaydediniz ve bir ¢izim programi yardimiyla
yukaridaki supap avansi formatinda diyagram giziniz ve supap bindirmesi, emme, sikistirma,
egzoz sirelerini °KMA cinsinden hesaplayiniz.

Tablo 1. Ol¢iim verileri tablosu

Olciilen motor (Marka, tipi, silindir say, yakit tiirii)
Emme siibab1 acilma avans1 (°KMA)

Emme siibab1 kapanma gecikmesi (" KMA)

Egzoz siibabi acilma avansi1 ((KMA)

Egzoz siiababi kapanma gecikmesi ("(KMA)
Sikistirma siireci ("(KMA)

Siibap bindirme siireci (" KMA)

Tablo 2. Secilecek 6rnek motor i¢in l¢tim verileri tablosu

Ornek motor (Marka, tipi, silindir say, yakt tiirii)
Emme siibab1 acilma avans1 (°KMA)

Emme siibabi kapanma gecikmesi (°(KMA)

Egzoz siibabi acilma avansi1 ((KMA)

Egzoz siiabab1 kapanma gecikmesi (°(KMA)
Sikistirma siireci ((KMA)

Siibap bindirme siireci (" KMA)

Atesleme (veya piiskiirtme) avansi (°(KMA)

10



Tablo 3. Hesaplamalar

Liitfen islemlerinizi bu alana yaziniz. (Gerek duyuldugu takdirde Ek A4 kagidi kullanilabilir.)

11



al: Egzoz subabi acilma avansi 1-5: Sikistirma suredi

a2: Emme sababi agima avansi 1-2: Atesleme ve is sureci
a3: Egzoz subabi kapanma gecikmesi 3-5: Emme slreci
ad: Emme subabi kapanma gecikmesi 2-4: Egzoz sureci

a2+ a3: | Sibap bindirmesi

Sekil 10. Supap avans diyagrami

12




BAHAR DONEMI OTOMOTIiV-2 DENEYi

1. DENEY ADI: Motor Performans Deneyi

2. DENEYIN AMACI: Deneysel olarak motor performansimin incelenmesi ve motor giic

degerinin belli deneysel verilerden yola ¢ikilarak hesaplanmasi
3. TEORIK BILGILER VE TANIMLAR

Motor performansinin irdelenmesi agisindan ulasilmasi gereken baslica degerler; motor
momenti, efektif motor giicii, ortalama efektif basing, 6zgiil yakit tiiketimi ve efektif verim
olarak siralanabilir.

Bu degerlerin hesaplanabilmesi i¢in 6l¢iilmesi gereken degerler; uygulanan motor fren yiikiiniin
hesaplanmasi i¢in 6lgiilecek degerler ise dinamometre kolundan alinan kuvvet, motor devri ve
belirli siirede harcanan yakitin miktaridir. Bu degerlerin olgiilebilmesi i¢in baslica 6l¢iim

aletleri ve sistemler asagidaki gibidir.

3.1. Motor Yiikleme Sistemleri (Dinamometreler)

3.1.1. Su Frenleri (Hidrokinetik Dinamometreler)

Hidrokinetik dinamometrelerde kullanim kolayligi agisindan akiskan olarak genellikle su
kullanilir. Degisik yapida su frenleri bulunmasina karsin, bu dinamometrelerin ¢alisma
prensipleri ortaktir. Temel olarak, motora bagl saftla birlikte donen, hareketi akiskana
aktaracak kanatlara sahip rotor ve aralarinda akigkan hareketine izin verecek sekilde

yerlestirilmis statordan olusurlar (Sekill (a)(b)).

13



Stator

4 Toroidal Girdap

© )
Sekil 1. Hidrokinetik dinamometre ¢alisma prensibi

Rotor kism1 motordan aldigi momentumu santrifiij (merkezkac¢) kuvvetlerle akiskana aktarir.
Akigkan, rotor ve statora uygun sekilde yerlestirilmis radyal kanatlar arasinda toroidal girdaplar
(Sekill (d)) olusturur ve bu hareketin sonucu olarak 1s1 salinimi gergeklestirilir. Boylece
motordan alinan kinetik enerji akiskana 1s1 olarak aktarilarak harcanmis ve motora karsi bir tork
tiretilmis olur. Bu tork statora bagli bir kol yardimiyla bir kuvvet 6lcii aletine iletilerek, karsi
yiik hesaplanir.

Su frenlerinde karsi yiik ayar1 rotor ve stator kanat sayilari veya agilar1 degistirilerek ya da karsi

yiik talebine gore akiskan miktarini otomatik degistirebilen diizeneklerle saglanabilir.

2.1.2. Alternatif Akim Dinamometreleri

Alternatif akim dinamometrelerinde motordan alinan hareket, statorda olusturulan manyetik
alan i¢inde donen, iletken tel sargilari igeren rotor kismina aktarilir. Bu hareket, iletkende
elektrik akimi indiiklenmesine neden olur.

Alternatif akim dinamometrelerinde gerek duyulan tork degerinde, istenen hiz degerine erismek
icin bir enkoder yardimiyla hassas sekilde voltaj-frekans kontrolii yapilabilir. Birden fazla
dinamometre motora kombine sekilde baglanarak, {iretilen karsi yiikiin bir kismi1 veya tamami,

motora geri beslenebilir.

14
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Sekil 2. Alternatif akim dinamometresi iceren sistemin elektrik resirkiilasyonu

3.1.3. Dogru Akim Dinamometreleri

Dogru akim dinamometrelerinin hareket enerjisini elektrik enerjisine doniistiirme prensibi
temel olarak alternatif akim dinamometresininkiyle aynidir fakat rotorda olusan elektrik akimi
firgalar yardimiyla dogru akim seklinde, anahtarlarla kontrol edilen direnclerden gegirilir.
Boylece motordan alinan enerji burada isiya g¢evrilerek harcanmis olur. Rotorda akimin
olusmasi sirasinda statorda, rotordan ¢ekilip harcanan enerjiyle orantili bir tork olusur. Bu tork
su frenlerindeki prensiple 6l¢iilerek, kars: yiik hesaplanir.

Dogru akim dinamometrelerinde atalet alternatif akim dinamometresine gore daha yiiksektir ve

maksimum ¢alisma hizlar1 daha diisiiktiir.

3.1.4. Aktif (Rejeneratif) Dinamometreler

Bu tiir dinamometreler, belirli kontrol algoritmalar1 kullanarak, saat yonii veya tersi, fren veya
tahrik gibi tiim 4 bolgede calisabilir ve frenleme enerjisini elektrik enerjisine ¢evirip sebekeye
geri verebilir.

Aktif dinamometrelerin, 2-quadrant olarak da bilinen alternatif akim dinamometrelerinden
farki, iki yonde de c¢alisma imkéanina sahip olup, ilk hareket diizenegi olarak da

kullanilabilmeleridir.
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3.1.5. Eddy Akimi Dinamometreleri

Igerisinde sargilar bulunan stator ve {izerinde dénme eksenine paralel oluklar agilmis bir
rotordan olusur. Rotor tizerindeki oluklar, disli ¢cark biciminde tepe noktalar1 olusturdugundan
rotor disaridan bir kuvvetle dondiriilmek istenildiginde stator sargilarina uygulanan dogru
akimin yarattig1 manyetik alanin rotordan statora ve tersine Eddy akimlari olusturur. Bu akimlar
statora kuvvet ¢izgileri yoniinde bir tork uygular ve bir kol yardimiyla 6l¢iilerek karst yiik
bulunur.

Bu tip yiikleme sistemlerinde yiikleme yapilan yerde stator sargilarini beslemek i¢in kullanilan

dogru akimi yaratacak bir elektrik sebekesi veya dogru akim {iretecine ihtiya¢ vardir.

3.2. Motor Devrinin Olciilmesi

3.2.1. Mekanik Takometreler

Bu smifta en ¢ok kullanilan takometre merkezka¢ kuvvet takometresidir. Bu takometrenin
merkezindeki mile yayla baglanmig olan belirli agirlik merkezkag kuvveti etkisiyle merkezden
uzaklagmaya calisirken, yayda meydana getirdigi uzama miktart sayesinde hizin degeri

saptanir.

3.2.2. Optik Takometreler
Doénen elemanin {izerine koyulan isarete, takometreden frekansi ayarlanan 1sik gonderilir.

Gonderilen 151k ve devri 6lclilen elemanin frekanslari ortiistiigli frekans okunur.

3.2.3. Elektrikli Takometreler

3.2.3.1. impuls Vericili Takometreler
Donen parga lizerinden, mekanik, manyetik, kapasitif, indiiktif veya fotoelektrik impulslar alip

degerlendirebilen takometrelerdir.

3.2.3.2. Manyetik Vericili Takometreler

Ortasinda demir ¢ekirdek, etrafinda hafif metalden tambur ve dista miknatis bulunur. Motordan
alinan hareketle miknatis ve ¢ekirdek birlikte donerken olusan eddy akimlar1 kuvvet ¢izgileri
tamburu da donmeye zorlar. Bu tork ¢ekirdek-miknatis ile metal tambur arasindaki hiz farkiyla
orantilidir (yani Ol¢iilecek elemanin hizi), tambura bagli koldaki kuvvet olgiilerek hiz

hesaplanur.
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3.3. Yakat Sarfiyatinm Olciilmesi

Yakat tiikketimi 6l¢timii agagidaki temel siniflarda incelenebilir:
- Hacimsel 6l¢tim

- Tart1 ile 6lgtim

- Debi 6l¢timii

3.3.1. Hacimsel Ol¢iim Metodu
Hacimsel olarak 6l¢eklendirilmis bir kap yardimiyla 6l¢tim yapilabilir. Tiiketim miktar1 gézle
veya bir dikey dar kesitte azalan yakit {izerine yerlestirilen manyetik par¢a ve kesit disina

yerlestirilmis alicilar yardimiyla saptanabilir.

3.3.2. Tart1 Metodu
Yakit deposu hassas bir load-cell veya basit bir tart1 tizerine yerlestirilerek, zaman igindeki

azalma miktar1 gozlenebilir.
3.3.3. Debi Olciimii

3.3.3.1. Ventiirili Debi Olcme Metodu
Yakitin bir ventiiriden gegmesiyle giris ve ¢ikis uglarinda yakitin akis hizina bagl olusan basing
farki olgiilerek harcanan yakit debisi saptanabilir. Olgiilen basing farki, diyaframli bir sistemle

daha hassas ve dijital hale getirilebilir.

3.3.3.2. Coriolis Prensibiyle Debi Ol¢iimii

Eger akiskan Sekil 3-a’da goriilen bigimde salininan bir U seklindeki bir borudan gegirilirse,
borunun iki ucuna da zit yonlerde akis miktartyla orantili bir kuvvet uygular (Skil 3-b). U
seklindeki borunun iki ucunda akis yonleri ters oldugundan dolay:1 akis, borunun kollarini,

debiyle dogru orantil1 bir genlikte burulmaya zorlar (Sekil 3-c).

e O
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Sekil 3. Coriolis kuvveti etkisi

Sekil 4. Coriolis prensibiyle debi 6l¢timii

4. DENEY TESISATI VE HESAPLAMALAR

4.1. Motor Dondiirme Momenti Me (Nm)

Load-cell’den okunan deger G (kg), yer¢ekimi ivmesi g ile ¢arpilarak kuvvete F (N) gegilir.
Daha sonra moment kolu ile agirligin ¢arpilmasiyla motor dondiirme momenti Me elde edilir.
F=Gg (N) , (g=9.81) (1)
M, = F.L (Nm) 2

4.2. Efektif Motor Giicii Ne (kW)
Motor momenti Me (Nm) ve motor devir sayist n (dev/dk) bilindigine gore, asagidaki

formiilasyon yardimiyla efektif giice gegilir.
(kW) (3)
4.3. Ortalama Efektif Basin¢ (MPa)

_ Mean

N. =
€ 9549

Ortalama efektif basing asagidaki motor giicii formiilasyonundan ¢ikarilir. Burada, a 2 stroklu

motorlar icin 1, 4 stroklu motorlar i¢in 2 alinir. Z motorun silindir sayisidir. Vi (m?) ise strok

hacmidir.
Pme-VH.Z.
Ne = —BEL=2 (kW) “)
.60.N
Pue =5 (MPa) (5)
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4.4. Ozgiil Yakit Tiiketimi be (g/kWh)
Asagidaki esitlikler yardimi ile 6zgtil yakit tiiketimi hesaplanir. Burada my tiiketilen yakit

miktarinin gr olarak degeri olmakla birlikte, t bu yakitin tiiketimi i¢in gecen stiredir.

be = £, 2220 (gr/kWh) (6)

t ' 1saat "Ng

4.5. Efektif Verim (%)
Efektif verim, asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanir. Burada B bir saatte tiiketilen yakit
miktar1 olmakla beraber, t my (gr) miktarindaki yakitin tiiketim stiresi, Hu ise kJ/kg cinsinden

yakitin alt 1s1l degeridir ve benzinli motor i¢in 44000 kJ/kg olarak alinabilir.

my 3600sn  1kg

B, = mr 200 (kg/h) )

1saat ~1000gr

3600 3600
=——,100 veya .
€ " Hybe y Hyu.Bp

N..100 (%) (8.9)

4.6. Hava Fazlahk Katsayis1 o

Teorik hava fazlalik katsayisi, Vhava giren emme havasinin 6lgiilen hacimsel debi degerinden
(I/dk), phava havanin yogunlugundan (gr/l), Vpenzin tliketilen benzinin debisinden (I/dk), poenzin
benzinin yogunlugundan (gt/1) ve A/Fpenzin yani stokiometrik hava-yakit oranindan (benzin i¢in

14.7 kabul edilebilir) yola ¢ikilarak hesaplanir.

Vhava-Phava (10)

}\. 1
teorik — y;
benzin-Pbenzin-A[ benzin

4.7. Sogutma Suyuna Giden Is1 Miktar1 Qsu (kJ/h)
Sogutma suyuna giden 1s1 miktari asagidaki esitlikler yardimi ile hesaplanir. Burada, psu
sogutma suyu yogunlugu olup, Qs, sogutma suyunun hacimsel debisi m*/dk’dir. rhs, ise
sogutma suyunun kiitlesel debisi olup birimi kg/dk’tir.
Osu = Qsu- Psu- s (t; — tg)  (kJ /dk) (1D
Qsy = 60.m. cgy. (t, — tg) (kj/h) (12)

4.7. Sogutma Suyuna Giden Is1 Oram (Qsu/Qyakit)

Burada yukaridaki Qs sogutma suyuna giden 1s1 akisi, yakitin yanmast sonucu olusan 1s1
oranina oranlanir. Bh degeri, saatte tiiketilen yakit miktar1 kg/h, Hy degeri ise yakitin alt 1s1l
degeridir (kJ/kg).

Oyatar = B Hy  (Ki/h) (13)
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Adi-Soyadi
Numara
Imza

Deneyi Yiiriiten Ogretim Elemam :
Deneyin Yapildig:1 Tarih
Grup-Alt Grup

5. DENEYIN YAPILISI

[k olarak motor sogutma suyu, motor yag1 gibi kontroller yapildiktan sonra, motor rejim
calisma sicakligina ulasincaya kadar isitilir. Ardindan secilen gaz kelebegi kosulunda,
belirlenen devirde kalacak sekilde yiiklenir ve motor torku kararli hale gelinceye kadar
beklenilir. Motor torku, motor devir sayisi, kronometre ile motorun terazide secilen yakit
miktarini tiikketme stiresi, egzoz sicakligi, sogutma suyu debisi, sogutma suyu giris ve ¢ikis
sicakligi, emme havasi debisi gibi veriler kaydedilir. Yik ve devir sayisi degistirildigi zaman
once yeniden motor torku kararli hale gelene kadar beklenir ve ardindan ayni1 islemler yeniden

tekrarlanir.

Deney sonucunda istenenler asagida bilgilerinize sunulmustur;

1-

her devir icin yapiniz.

3-

Dinamometreler hakkinda kisaca bilgi veriniz.
2- Hesaplarinizi laboratuvar hazirlik foyiindeki formiillerden de yararlanarak agik olarak olgiilen

NOT

Hesaplanan motor momenti, ort. efektif basing, 6zgiil yakit tiiketimi, efektif verim, hava fazlahk
katsayisi, sogutma suyuna giden 1si, sogutma suyuna giden 1si orani, dizeltiimis motor
momenti, diizeltilmis motor giicii, dizeltilmis 6zgiil yakit sarfiyati ve diizeltilmis efektif verim

degerlerini olglilen motor devrine bagli olarak giziniz ve kisaca yorumlayiniz.

Tablo 1. Olgiim tesis verileri tablosu

YTU MAKINE MUHENDISLIGI BOLUMU

OTOMOTIV ANABILIM DALI
OZEL LABORTUAR DERSI
MOTOR PERFORMANS TESTI DENEYI
VERI KAYIT FORMU
Deney Tarihi Moment Kolu Uz.
Deney Motoru Motor Hacmi
Silindir Sayis1 ol o4 Lab Sicaklig
Yakat Tiirti oBenzin oDizel | Lab Nemi
olLPG
Yakit Tiiketimi Ol¢iim | oHacimsel
Yon. oGravimetrik
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Tablo 2. Olgiim verileri tablosu

Olgiim | Motor Kuvvet | Yakit Egzoz Sogutma Sogutma Emme | Sogutma | Emme
No. Devri N) Sarfiyat Sic (°C) | Suyu Giris | Suyu Cikis | Havast | Suyu Havasi
(dev/dak) Stiresi  (10g Sic (°C) Sic (°C) Giris Debisi Orifis Fark
veya  50cc) Sic (sL/dk) Basinci
(sn) Q9] (mmHg)
1
2
3
4
5
Tablo 3. Hesap sonuglari
Olgiim | Motor Motor Motor | Ort. Ozgiil Efektif Hava Sogutma Sogutma
No. Devri Dondiirme Gticti | Efektif Yakit Verim Fazlalik | Suyuna Suyuna
(dev/dak) | Momenti (kW) | Basimng Sarfiyati (%) Katsayist | Giden  1s1 | Giden Is1
Me (Nm) Pme be A(=) Qsu (kl/h) Orani
(MPa) (g/kWh) Qsu/Qy (%)
1
2
3
4
5
Tablo 4. Hesaplanan degerlerin DIN6270 Standardina gére Diizenlenmesi
Olg | Ortam | Standa | Ortam | Deniz Orta | Stand | Std.sartlarda | Pp K| a|[ M | Ne | beo Neo
im | Sicakli | rt Basinc | Seviyesin | min art havadaki su (mm Do | o (gr/k | (%)
No. [ g T | Ortam |1 de Nemi | ortami | buharinin Hg) IN | [k [ Wh)
(°K) Sicaklt | B(mm | Hava ¢ n doyma m] | w]
&1 To | Hg) Basinci (%) bagil basinct Ppo
(°K) Bo nemi (mmHg)
(mmHg) do
()
1
2
3
4
5
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Liitfen islemlerinizi bu alana yaziniz. (Gerek duyuldugu takdirde Ek A4 kagidi kullanilabilir.)
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BAHAR DONEMI OTOMOTIiV-3 DENEYi

1. DENEY ADI: Motor Emisyon Ol¢iim Deneyi

2. DENEYIN AMACI: Deneysel olarak motor emisyon degerlerinin élgiilmesi ve performans

verilerinin de kullanilmasiyla spesifik emisyon degerlerinin hesaplanmasi

3. TEORIK BILGILER VE TANIMLAR

3.1. i¢ten Yanmah Motorlardan Yayilan Emisyonlar:

Son yillarda, artan gevre kirliligi ve kiiresel 1sinmayla birlikte, hava kalitesini arttirma ¢abasi
ciddi boyutlara ulagsmustir. Yapilmis calismalarda ozellikle hava kirliliginin insan sagligi
tizerinde meydana getirdigi olumsuz etki ciddi sekilde one ¢ikmustir. Tasitlardan atmosfere
yayilan emisyonlar, olusan hava kirliliginin 6nemli sebeplerinden biri oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle, tagitlarin atmosfere biraktig1 emisyonlarin, tasitlar i¢in diizenlenmis ¢esitli emisyon
standartlar1 ile siirlandirilmast amaglanmigtir. Guintimiizde tasitlarin tahriki amaciyla
kullanilan motorlarda genellikle fosil yakitlardan faydalanilmaktadir. Fosil yakitlarin hava ile
yakilmasi sonucunda yanma {iriinii olarak agiga ¢ikan bilesenlerin dzellikle 6nemli olanlarini,
1) Karbon monoksit

2) Azot oksitler,

3) Yanmamis Hidrokarbonlar,

4) Is ve Partikiiller,

olarak siniflandirmak mimkiindiir.

Tablo 1. Emisyon Konsantrasyonlari ve Bagil Yayilma miktarlari

Kiitatio] Madde Konsantrasyonu Bagil Yayilma Miktar
(ppm) (g/kg yakat)

NOy 500-1.000 20

CcO 10.000-20.000 200

HC 3.000 25

Partikiiller - 2-5

3.1.1. Karbon monoksit
Yanma tirtinleri arasinda CO bulunmasinin teorideki en onemli nedeni oksijenin yetersiz
olmasidir. Yanma odasinin tiimii ele alindiginda oksijen genel olarak yetersiz olabilecegi gibi,

karisimin tam homojen olmamasi durumunda yanma odasinin belirli konumunda yerel olarak
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yetersiz de olabilir. Temel olarak CO olusumu hava fazlalik katsayisinin (HFK) kuvvetli bir

fonksiyonu olarak degismektedir.

3.1.2. Azot oksitler

Atmosferin yaklasik % 78’1 azottan meydana gelmektedir. Azot oksitlerin temel kaynag1 hava
icerisindeki azottur. Atmosferdeki azotun, oksitlerine (NOy) doniisiimii ise yanma iglemleri
sonucunda olmaktadir. Azot oksitlerin biiyiik bir kismi trafikteki motorlu tagitlarin egzozlari ile
sabit yakma tesislerinde meydana gelmektedir. Azot oksitler yakit igerisindeki azotlu
maddelerden oldugu gibi, yiiksek sicaklikta yakma tesislerinde kullanilan azotun oksijenle
birlesmesinden de meydana gelmektedir. Atmosferde kararli ve kararsiz olarak bulunan azot
oksitler yanma olaylarinda sonra havaya atilan en o6nemli Kkirletici emisyonlar olarak

bilinmektedir.

3.1.3. Hidrokarbonlar

Gaz halindeki organik bilesiklerin toplamidir. Alifatik ve aromatik yapida ¢ok sayida
hidrokarbon kirletici olarak kabul edilmektedir. Hidrokarbonlarin (HC) 6nemli bir kismi petrol
tirtinleri ve yanma artiklaridir. Egzoz gazlan icerisindeki HC’lerin bulunus nedeni, CO ve
NOx’lerin aksine yiiksek sicakliklarin mevcudiyeti degildir. Yanma tirtinleri arasinda HC’lerin
bulunmasina neden, sicakliklarin veya oksijenin yetersiz olmasi gibi etkiler sonucunda

yanmanin tamamlanamamasidir.

3.1.4. Is ve Partikiiller

Tek molekiil boyutundan (0.0002) biiyiik, 500p dan kiigiik kat1 ve sivi taneciklerdir. Dizel
motorlarinda meydana genel diflizyon alevinde, genel olarak hidrojenin karbona oranla
oksijene karsi daha aktif olmasi nedeniyle yanmanin tamamlanmasi i¢in zaman ve 6zellikle
oksijen bulunmadiginda is olusacaktir. Is karbon molekiillerinin bir araya gelerek olustugu
yapidir. Motorun yiik durumuna gore degisen HFK’nin bir fonksiyonu olarak is miktar

degisiklik gosterir.
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Sekil 1. Hava Fazlalik Katsayisina Bagli Emisyonlarin Degisimi

3.2. Motorlarda Emisyon Onleyici Yontemler
I¢ten yanmali motorlarda, egzoz emisyonlarinin azaltilmasinda 6nlemek igin gesitli yontemler

kullanilmaktadir.

3.2.1. Egzoz Gaz Resirkiilasyonu (EGR)

Yanma sirasinda olusan NOx miktari, buyiik 6l¢lide silindir i¢i sicakliga baglidir. Emme
havasinin egzoz gazlari ile seyreltilmesi NOx emisyonlarinda biiyiik diisiise neden olmaktadir.
Yanma odasindaki karisimin egzoz gazlar ile seyreltilmesi yanma sonucu olusan maksimum

sicakligin diismesine neden olur.

3.2.2. Su Piiskiirtiilmesi
Su Puskiirtiilmesi ile maksimum alev sicakligi distiriilmekte ve NOx formasyonu
azaltilmaktadir. 1 kg yakit basina 1 kg su piiskiirtiilmesi ile NOx emisyonlarinda %60 azalma

saglanmaktadir.

3.2.3. Yiiksek Basin¢h Elektronik Piiskiirtme Sistemleri

Dizel motorunda yanmanin 6zelligi olarak is olusumu ile NOx Ters orantilidir. Piiskiirtme
baslangict UON’ye yaklastik¢a is emisyonu artmakta, NOy emisyonu azalmaktadir. Yiiksek
basingl piiskiirtme sayesinde piiskiirtme ve yanma siiresi kisaltilarak bu emisyonlar kontrol

altina alinabilmektedir.
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3.2.4. Partikiil Filtreleri:

Dizel motorlarinda egzoz gazi igerisinde bulunan partikiilleri tutmak i¢in kullanilir. Filtre
elemant genellikle tizerinde bir¢ok delik acilmis paslanmaz bir gelik tasiyicinin iizerine
gozenekli seramik kaplanarak olusturulur. Egzoz gazlari seramik yiizeyli filtre i¢ginden gecerken

partikiiller ylizeyde tutulmaktadir.

3.2.5. Katalitik Konvertorler:

Motorlarda genel olarak iki tip katalitik konvertér kullanilmaktadir. HC ve CO emisyonlarini
kontrol etmede kullanilan oksidayon katalisti (two way); HC, CO ve NOx emisyonlarinin
kontrol etmede kullanilan oksidasyon-rediiksiyon katalisti (three way). Katalitik konvertérler,
bir seramik destek katalist etkisini yaratan degerli metaller ve bu metalleri kaplayan AlO3’1

icermektedir.

3.2.6. Secici Katalitik indirgeme (SCR):

SCR sistemlerinde, bir indirgeyici katalizérden egzoz gazina enjekte edilir. Enjekte edilen
indirgeyici tarafindan olusan amonyak (NH3) ile katalizérdeki azor oksitler, suya ve azota
indirgenmektedir. SCR sisteminde en ¢ok kullanilan indirgeyici tire ¢ozeltisidir ve Ad-blue

olarak adlandirilmaktadir.

3.3. Emisyon Ol¢iim Standartlar::

Igten yanmali motorlarda kaynaklanan egzoz gazlarinin hava bilesenlerinin azaltilmasi hava
kirletici bilesenlerinin sinirlandirilmasi yoniinde c¢alismalar 1960’larin basinda ABD’de ve
1970’lerde Avrupa iilkelerinde baslamistir. EURO 93 yonetmeligi diger adiyla EURO I
yonetmeligi 1991 yilinda uygulamaya konulmustur. Bu standartlar tasit sinifina, motor tipine

gore degismektedir.
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Tablo 2. Yolcu tagitlart icin EURO standartlar1 (g/km)

| Ter | oste | _CO_| _HC | HCiNox | Nox | M

Diesel

Euro 1T 1992.07 2,72 (3.16) 4 0.97 (1.13) - 0,14 (0.18)
Euro 2, 101 1996.01 1.0 . 0.7 - 0.08
Euro 2, DI 1996.01* 1.0 - 09 - 0.10
Euro 3 2000.01 0.64 - 0.56 0.50 0.05
Euro 4 2005.01 0.50 = 0.30 0.25 0.025
Euro 5% 200909 0.50 - 0.23 0.18 0.008
Euro 6% 2014.09 0.50 - 0.17 0.08 0.005
Petrol (Gasoline)

Euro 1T 1992.07 2.72 (3.16) = 0.97 (1.13)

Euro 2 1996.01 2.2 - 0.5

Euro 3 2000.01 2.30 0.20 - 0.15

Euro 4 2005.01 1.0 0.10 - 0.08

Euro 5% 2009.09° 1.0 0.10¢ v 0.06 0.0054
Euro 6% 2014.09 1.0 0.10¢ = 0.06 0.005¢

3.4. Emisyon Ol¢iim Cihazlar::

Emisyon olgtimlerinde kullanilan analizérlerin  ¢ekirdegini  6zellestirilmis  sensorler
olusturmaktadir. Caligmasi genel olarak absorbsiyon, ionizasyon, iletkenlik, manyetizma gibi
fiziksel ya da fiziko-kimyasal prensipler lizerine kuruludur. Sensérler incelenecek 6rnegin
ozelliklerine gore degisim gostermektedir. Dizayn sekillerine gére analizorler su sekilde
siniflandirilirlar;

* Portatif analizorler: Kisa zamanda farkli noktalardan 6l¢tim alabilen analizorler,

 Sabit analizorler: Belli noktalara sabitlenmis ve oradan aylar hatta yillar boyunca dl¢lim
alabilen analizorler.

» In-situ analizorler: Islem akisina direkt olarak dahil edilmis olan ve i¢inden &l¢iim alabilen
analizorler,

* Disaridan 6l¢tim alan analizorler: Akisin disindaki bir odadan probe yardimiyla 6l¢tim alan

analizorlerdir.

3.4.1. Emisyon Ol¢iimiinde Kullanilan Metotlar

3.4.1.1. Elektrokimyasal (Potansiyometrik) Sensorler

Bu sensorler iyon segici potansiyometre prensibi ile oksijenle beraber CO, SO; ve NOx analizi
icin uygundur. Sensorler seciciligine uygun olan sivi elektrolitik ¢6zelti ile doludur. Uzerlerine
elektriksel alan uygulanmis iki ya da ti¢ elektrot ¢ozeltiye yerlestirilir. Sensorler disaridan gaz
gecirgen bir zar yardimiyla ayrilir. Bunun disindaki dizayn ve calisma parametreleri analiz

edilecek gaz bilesimine gore secilmektedir. Iki farkli 6rnekle inceleyecek olunursa;
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Sekil 2. Oksijen Sensorii Semast

voltaj diismesi yaratir.

Ext. Electrical circuit

-+

e

Giren gaz olan oksijen zardan gecerek sensor katoduna ulagir. Katodun kimyasal bilesiminden
dolay1 OH- iyonlarinin olusumuna neden olan kimyasal reaksiyonlar katotta gerceklesir.
Serbest iyonlar sivi elektrolit vasitasiyla sensér anoduna goger ve oksijen konsantrasyonuna

bagli olarak bir elektrik akimi olusur. Bu akim R direncinde 6l¢iilecek sinyali olusturacak bir

Gas-permeabia
membrane

_ Reference elctrode

5
'—— ~L =0
L 1 [}
— >
Sensor current d
Agqaous
electrolyie

Fresh air

- Counter-eglectrode

T“Gas-permeable
meambrane

Sekil 3. CO sensorii semast (Ug elektrolitli sensér)

sensor sinyalini dengelemek i¢in kullanilir.
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CO molekiilleri gaz gecirgen zardan gecerek sensoriin algilama elektrotuna ulasir. Burada karsit
elektrota go¢ edecek H+ iyonlarmin olugsmasii saglayan kimyasal reaksiyonla gergeklesir.
Karsit elektrotta ikinci bir reaksiyon taze havadan gelen oksijen vasitasiyla gergeklesir. Bu
ikinci reaksiyon dis devrede bir elektrik akiminin olusmasina neden olur. Bu akim islenerek

CO konsantrasyonunun hesaplanmasinda kullanilir. Uctincii elektrot olan referans elektrodu



3.4.1.2. infrared Absorbsiyon (IR)

Bu metotta absorbsiyon derecesini anlamak i¢in iki farkli yol izlenir. Birincisi, bir gaz
dedektoriiniin kullanildig1 ve radyasyonun dedektor hiicresindeki basincini degistirdigi yoldur.
Ikincisi ise, kat1 haldeki IR dedektoriiniin dar banth ara filtre ile beraber kullanildig: ve
radyasyonun yalnizca ilgilenilen gazin araliginda bu filtreden gegebildigi yoldur. Hiicreden

gecebilen radyasyon miktar 6l¢iilerek analiz edilecek gazin konsantrasyonu hesaplanabilir.

@ Sample gas ﬁ

I | IR detactor
| ——] |

co

T 2

- ob

Jr[
' j

IR radiation source Optical'interference filler

Sekil 4. Karbondioksit i¢in kullanilan NDIR sensorii

3.4.1.3. Isil iletkenlik Metodu

Genelde hidrojen analizinde kullanilan bu metot iki farkli 1s1l iletkenlikteki gazlar1 kullanir.
Sensorde Wheatstone kopriisii kurularak 1s1 kaynagi ve ayni1 zamanda 1s1 dedektorii olarak
kullanilacak tel demeti olusturulur. Kopriiniin bir ayaginin 6rnek gaza gelirken diger ayaginin
ise referans gaz lizerine gelmesine dikkat edilmelidir. Farkli gaz konsantrasyonlarinin tel

tizerinde olusturdugu soguma elektrik sinyali olarak alinarak islenir.

3.4.1.4 Katalitik Tel Metodu

Ornek gazin icerisindeki yanic1 gazlarin konsantrasyonlarinin tespitinde, 1sitilmis katalitik bir
tel tizerinde yanici gazlarin oksitlenmesi metodu kullanilir. Yanicilar daha 6nceden 1sitilmis
katalitik malzeme ile reaksiyona girerek yanma 1silariyla orantili olarak teli 1sitarak elektriksel
iletkenliginin diismesine neden olur. Bu islem yalnizca oksijen konsantrasyonunun yeterli
oldugu durumlarda miimkiindiir. iletkenlikteki degisim gazin icindeki biitiin yanicilarin
icerigiyle ilgili bir o6l¢lidiir. Bunlara ana hidrokarbonlar ve CO ile hidrojendir. Capraz
duyarliliklar analizler sirasinda g6z 6niinde tutulmalidir. Capraz duyarliliklar: Metan degerleri

CO ve hidrojenle belli oranlarda artar.
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4. MOTOR EMIiSYON OLCUM DENEY TESISATI

M; m,
EP; = EVix—-x—2
Meg Pef

Mg=miy + m,y, (gr/s)

- =n-VH-PH.7IV
h a.60

(gr/s)

EP;: Kirletici kiitlesi (gr/kwh)

EV;: Bilesenlerin egzoz emisyon degeri

Mj: Bilesenlerin molar kiitlesi (kg/kmol)
M,4: Egzoz gazimin molar kiitlesi (kg/kmol)
Mg Egzoz gazinin debisi (gr/s)

my,: Hava debisi (gr/s)

mi,,: Yakitin Debisi (gr/s)

Py :Havanin 6zgiil agirlig: (gr/m3)

Ny Voliimetrik verim

Tablo 3. Egzoz Bilesenlerinin Molar Kiitleleri

)
)
3)

Molar Kiitle
Bilesen (kg/kmol)
NOx 46,006
CcO 28,0104
HC 13,876
02 31,99880
CO2 44,009
Egzoz 28.84
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5. DENEYIN YAPILISI

[k olarak motor sogutma suyu, motor yag1 gibi kontroller yapildiktan sonra, motor rejim
calisma sicakligina ulasincaya kadar isitilir. Ardindan secilen gaz kelebegi kosulunda,
belirlenen devirde kalacak sekilde yiiklenir ve motor torku kararli hale gelinceye kadar
beklenilir. CO, COy, Oz, HC, NOy, lamda (A), yakit tiiketimi, emme havas1 orifis basing farki,
motor moment kolunun agirlig1 gibi veriler kaydedilir. Yiik ve devir sayist degistirildigi zaman
once yeniden motor torku kararli hale gelene kadar beklenir ve ardindan ayni islemler yeniden

tekrarlanir.

Hesaplamalarda istenenler,

Ogrenci yukarida teorik olarak belirtilen prosesleri kendi almis oldugu deney

sonuclarini kullanarak asagida istenilen verileri hesaplayacaktir.

1- I¢ten yanmali motor kaynakli kirletici emisyonlar1 kisaca aciklaymiz ve emisyon &lg¢iim

cihazlar1 hakkinda kisaca bilgi veriniz.

2- Hesaplarinizi laboratuvar hazirlik foytindeki formiillerden de yararlanarak acik olarak

Olciilen her devir i¢in yapiniz.

3- Hesaplanan 6zgiil emisyon degerlerini (CO, CO2, HC, O2, NOy) 6l¢iilen motor devrine bagl

olarak ¢iziniz ve kisaca yorumlayiniz.
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Adi-Soyadi

Numara
Imza

YTU MAKINE MUHENDISLIGI BOLUMU

Deneyi Yiiriiten Ogretim Elemam :
Deneyin Yapildig:1 Tarih
Grup-Alt Grup

NOT

OTOMOTIV ANABILIM DALI
OZEL LABORTUAR DERSI '
MOTOR EMIiSYON OLCUMU TESTI
DENEYI VERI KAYIT FORMU

Deney Tarihi Moment Kolu Uz.
Deney Motoru Lab Sicakligi
Silindir Sayisi ol o4 Lab Nemi
Yakit Tiirii oBenzin oDizel oLPG Yakit Tiiketimi Ol¢iim Yon. | oHacimsel oGravimetrik

Tablo 4. Ol¢iim verileri tablosu

Olgii Motor | Kuvve | Yakit  Sarfiyat | Emme Havasi | Lamda | CO CcO2 HC 02 NOx

m Devri t Siiresi (10g veya | Orifis Fark Basmer | (L) (%hac) | (%hac) | (ppm) | (%hac) | (ppm)

No. (d/d) N) 50cc) (sn) (mmHg)

1

2

3

4

5

Tablo 5. Hesap sonuglari

Olgiim | Motor | Motor | Emme Yakit Ozgiil Ozgiil COz | Ozgiil Ozgill 02 | Ozgil NOx

No. Devri giicii havasi debisi | tiiketimi CcO emisyonu HC emisyonu emisyonu
(d/d) kW) | (g/h) (g/h) emisyonu | (g/kWh) emisyonu | (g/kWh) (g/kWh)

(g/kWh) (g/kWh)

1

2

3

4

5
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Tablo 6. Hesaplamalar

Liitfen islemlerinizi bu alana yaziniz. (Gerek duyuldugu takdirde Ek A4 kagidi kullanilabilir.)
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BAHAR DONEMI OTOMOTIiV-4 DENEYi

1. DENEY ADI: Indikator Diyagrami Cikarma Deneyi

2. DENEYIN AMACI: Deneysel olarak silindir i¢inden alinan basing verilerini kullanarak

indikator diyagraminin elde edilmesi ve incelenmesi

3. TEORIK BILGILER VE TANIMLAR

Icten yanmali motorun Silindir igindeki basing degisimini gosteren indikatér (P-V basing-
hacim) diyagrami1 motorun yanma odasi i¢indeki basincin dl¢iilmesi ile yapilmaktadir. Silindir
ici yiiksek basing Ol¢timii genellikle silindir kapaginda uygun bir alana yerlestirilen
piezoelektrik basing sensorleri ile yapilir. Silindir igindeki basing degisimi bir basing sensorii
ile elektrik sinyallerine doniistiiriiliir. Daha sonra bu sinyaller bir amplifikatorde yiikseltilerek
bir osiloskoba iletilip indikat6r diyagraminin krank agisina veya silindir hacmine gore degisimi

goriilebilir ve bu diyagram PC ekranina aktarilabilir.

Tﬁ} PC sistemi

. Osiloskop

c—— "4 Amplifier

I

Basing Sensorii

Sekil 1.Bbasing 6l¢tim asamalari

Basing piezoelektrik 6l¢timlerini yaparken dikkat edilmesi gereken noktalar:

Kayma: Cikis sinyalindeki zamana bagli 6l¢iilen degiskenden bagimsiz olarak istenmeyen
degisim olarak tanimlanabilir.

Zaman Sabiti: Sinyal yiikselticinin zaman sabiti Uurlin aralik kapasitérii ve zaman sabit
direncinden belirlenebilir. Bu sabit piezoelektrik 6l¢tim sisteminin diisiik motor hizi durumunda
(mars sirasinda) kapasitoriin yikk bosaltmasiyla meydana gelebilecek belirgin bir hata
gostermeden Ol¢iim yapabilme kabiliyetinin degerlendirilmesinde énemlidir.

Filtreleme: Elektriksel filtreleme genellikle sinyal yiikselticide 6lgiilen ham datada bulunan

belirli frekanslarin elimine edilmesiyle saglanir. Genel olarak istenmeyen diisiik frekansl
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bilesenlerin filtrelenmesinde yiiksek gecirimli filtreler kullanilir; vuruntu 6l¢tim durumunda

yiiksek frekansli bilesenlerin g6z 6niinde bulunduruldugu yanma 6l¢timlerinde kullanilir.

3.1. Basing sensorlerinin montaji

Basing sensorleri 5 ila 18 mm ¢apta vidali ¢ikisa sahip sekilde imal edilmektedir. Yanma odasi
icine yerlestirilirler ve bdylece uglar1 yanma odasi malzemesiyle yapisir. Bu da motor kafa
yapisinda sensorii destekleyecek bosluk ve malzeme bulma agisindan problem meydana getirir.
Bu nedenle, benzinli motorlar i¢in buji geometrili, diesel motorlar i¢in kizdirma bujisi

geometrili 6zel sensorler gelistirilmistir.

3.2. Devir Sayismm Olciilmesi

Donen makinelerin devir sayilarini 6lgmek {izere mekanik, optik ve elektronik takometreler
kullanilmaktadir. Motorla alakali tiim testlerde motorlar bos krank uglarindan artimsal saft
enkoderi ile enstriimante edilmektedir. Bu cihaz bir tam turu sirasinda sahip oldugu esit aralik
sayisinca kare dalga olusturmasi vasitastyla krank milinin o anki konum bilgisinin 6l¢tilmesini
saglar.

Ly
&)

.'fl.'/
/f

U
B
)

stationary
mask

7
rotating Ll
codewheel gl !

Sekil 2. Enkoder ¢alismasi sematik sekli

Eksik olan kare dalga ya da zero pozisyonuyla iist 61ii nokta konumlandirilabilir. Bu konumlar
tetikleyici olarak kullanilabilir.
Asagida Resim 5°te 6l¢timii yapilmis ve grafik seklinde gosterilmis bir acik indikator diyagrami

gosterilmistir.

35



80

701

60 4

504

40 1

Basing (bar)

301

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Krank Mili Agis: ("KMA)

Sekil 3. Krank miline bagl a¢ik indikator diyagrami

3.3. Indikator diyagramn ile ol¢iilebilen biiyiikliikler

Yiiksek basing indikator diyagramindan faydalanilarak yapilan en kapsamli analizlerden biri
basing egrisinin termodinamik analizidir. Bu analiz, a¢i1ga ¢ikan 1s1 miktar1 ve bunla orantili

olarak yanan yakit miktarmin hesaplanmasini saglar. Béylece yanma siireci hakkinda énemli

Maksimum silindir basinci (Pmax)
Maksimum basincin yeri (0tPmax)
Basincin degisimi (dP/da)

Maksimum plskirtme basinci (Pimax)

bilgiler elde edilebilir.

4. INDIKATOR DIYAGRAMI CIKARMA DENEY TESISATI

Deneyde kullanilan cihazlarin gorselleri Resim 2°de, Deney setinin sematik sekli Resim 3’°de

gosterilmistir.
- 2 . e
i &,
1 = w2020
Yiiksek Basin¢ Osiloskop
Sensorii Amplifier

Resim 4. Deney cihazlarinin Gorselleri
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Y L [JJ
9| (5 :
3
——H-O 3
v
10

—l_. 11

1l

1. Yakit debimetre
2. Yakat tank

3. Diesel motor

4. Saft

5. Dinamometre

6. Dinamometre Kontrol
7. Basinc Sensdrit
8. Devir Sensorii

9. Amplifier

10. Osiloskop

11. PC monitor

Sekil 5. Indikator diyagrami ¢ikarma deney setinin sematik sekli
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5. DENEYIN YAPILISI
Deney sirasinda agsagidaki adimlar takip edilecektir.
e Basing sensori silindir kapagina yerlestirilir.
e Amplifier ve osiloskop baglantis1 yapilir.
e Devir sensorii baglantisi gergeklestiriniz.
e Motor mars yapilip osiloskoptan indikatdr okunur

e Osiloskoptan okunan diyagram PC ekranina aktarilir

Hesaplamalarda istenenler,

Ogrenci yukarida teorik olarak belirtilen prosesleri kendi almis oldugu deney

sonuclarini kullanarak asagida istenilen verileri hesaplayacaktir.
1- Motorun sikistirma orani (€) ve devrini (n) hesaplayiniz.

2- Deney esnasinda elde edilen basing verilerinden yararlanarak, motor i¢in P-V indikator

diyagramini ¢iziniz.

3- Silindir i¢i basing 6l¢limiinde kullanilan algilayicilari ve tiplerini agiklayiniz.
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Adi-Soyadi
Numara
Imza

Tablo 1. Ol¢iim verileri tablosu

Deneyi Yiiriiten Ogretim Elemam :
Deneyin Yapildig:1 Tarih
Grup-Alt Grup

NOT

Madde (1)’de belirtilen 6l¢iim sonuclari

Madde (2)’de belirtilen 6lciim sonuclari

Min. ve max. Basing
fark1

Iki gevrim baglangig
arasi siire

Basing verileri Krank konum verileri

™)

(ms) (bar) (°CA)

Tablo 2. Hesap sonuglari

Motorun Sikistirma orani (€)

(€) =

Motor Devri (n)

n=

809

701

60 1

Basing (bar)
-
(=]

T T T

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Silindir Hacmi (L)
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Tablo 3. Hesaplamalar

Liitfen islemlerinizi bu alana yaziniz. (Gerek duyuldugu takdirde Ek A4 kagidi kullanilabilir.)
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BAHAR DONEMi BORULARDA YUK KAYBI DENEYI

1. DENEY ADI: Borularda Yiik Kayb1

2. DENEYIN AMACI: Piiriizlii bir boruda tiirbiilansli akis halinde sabit bir bagil piiriizliiliik
icin siirekli (liniversal) yiik kayip katsayisi (A) ile Reynolds Sayisi (Re) arasindaki bagintinin

deneysel olarak bulunmasi
3. TEORIK BIiLGILER VE TANIMLAR

L uzunlugunda ve D ¢apinda bir boru i¢inde V ortalama hizinda bir akis varsa boru boyunca
meydana gelen iiniversal yiik kayb1 Darcy ifadesinden:

L. V2
D.2.g

olarak yazilir. Burada:

Hk; boru boyunca meydana gelen iiniversal enerji kaybi olup birimi “mSS” (metre su
stitunu)’dur. L; deneye tabi tutulan boru uzunlugu olup birimi “m”dir. D: deneye tabi tutulan
borunun i¢ ¢ap1 olup birimi “m”dir. V: boru igerisindeki enine kesit boyunca hiz olup birimi
“m/s”dir. g: yercekimi ivmesi olup birimi “m/s?’dir. A ise: iiniversal yiik kayip katsayis1 olup
boyutsuz ve birimsiz olup Reynolds “Re” sayist ile boyutsuz boru bagil piiriizliligi
(e=k/D)’nin fonksiyonu, yani A=f(Re, €)’dur. Burada k ise uzunluk boyutunda boru igerisinde
ortalama piirtiz ytiksekligidir.

Genelde iiniversal yiik kayip katsayis1 A, Re ve gun fonksiyonu oldugu halde, deney
esnasinda boru degismediginden bagil piiriizliiliik € sabit kalacaktir. O halde bu deneyde sabit
bir € i¢cin A= f(Re) degisimi elde edilecektir.

Su halde bu deneyde sadece Reynolds sayisina bagli olarak {iniversal yik kayip katsayisi
A’nin degisimi incelenecektir.

Yukaridaki bagintidan A cekilirse:

_2.g.Hg.D
A= L. V2 @)
elde edilir. Reynolds sayist ise:
V.D
Re = T (3)

idi. Burada; yukaridaki agiklamaya ilave olarak v: suyun ortam sicaklifindaki kinematik

viskozitesi olup “m?%/s” biriminde degeri asagida tablodan alinacaktr.
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Ortam Sicakhg °C 0 5 10 15 20 30

Kinematik Viskozite (10°) m?/s | 1,788 | 1,52 | 1,307 | 1,15 | 1,003 | 0,799

Deneyde 20°C ortam sicakligi i¢in suyun kinematik viskozitesi, ortalama bir deger olarak
1.10°® m?/s alinabilir.
Burada A ve Re sayilarinin hesaplanabilmesi i¢in Hx ve V ifadelerinin bilinmesi

gerekmektedir.

4. DENEYIN YAPILISI

Hk’nin hesaplanabilmesi icin Sekil 1’de 1’den 2’ye Bernoulli denkleminin yazilmasi

gerekir. Buna gore:
Py Vi _ Py V2
Zl+y+2.g_22+y+2.g+Hk (4)

olur. Burada; sistem yatay konumda oldugundan Z1=Z>, boru ¢ap1 sabit oldugundan

A

Sekil 1. Deney tesisati

V1=V dir. Hk ise tniversal enerji kaybi olup, ifadesi Darcy formiiliiyle yukarida

verilmistir. Bunlar yukaridaki Bernoulli denkleminde yerlerine konursa;

P;—P LV?

1tz A= — (5)
14 D 2g

olur. Civali diferansiyel manometrede seviye farki Ah olduguna gdre, hidrostatikten:

Pl_h"]/S+ Ah'YS:PZ_h'YS-i_ Ah.yc (6)
den:

P -P c” Vs
Pi—P, = Bh.(ye = 1) » = ah . (12L) ™

olur. Bu da yukarida Bernoulli denkleminde yerine konursa:
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il o ;\%g = Hy = Ak (1220)= A (B72). 1073

H, = 12,6 .Ah.1073 mSS (8)

bulunur. Burada Ah mm olarak kondugunda Hx mSS (metre su siitunu) olarak
hesaplanir. Ortalama hiz V’nin hesaplanmasi i¢in 6nce Olgekli kap yardimi ile debinin
tespiti gerekmektedir. Soyle ki; vananin belirli bir konumunda t zamaninda &lgekli

kapta biriken su miktar1 W litre olsun. Bu takdirde sistemin debisi:
Q="=.10" ms 9)

olur. Buradan:

y =22 (10)

m.D2

bulunur. Burada Q “m3/s”, D “m” olmas1 halinde V “m/s” biriminde olur.

Her bir debi degeri igin bir hiz, her bir Ah degeri igin bir Hk hesaplamak ve bunlardan

istifade ederek de A ve Re degerlerini hesaplamak miimkiindiir.

Debi degistirilerek elde edilen A ve Re degerlerinin logaritmik 6l¢ekle koordinat eksenine
islenmesi suretiyle degisim elde edilmis olacaktir. Bu degisimin elde edilebilmesi i¢in dnce
biitiin degerleri iceren bir tablonun olusturulmasi gerekir. Bu deney Moody diyagraminin

temel prensibini vermektedir.

5. HESAPLAMALARDA iSTENENLER

Ogrenci yukarida teorik olarak belirtilen prosesleri kendi almis oldugu deney

sonuglarini kullanarak asagida istenilen verileri hesaplayacaktir.

Olgiimler 5 adet yapilacak, hesaplar sadece bir tanesi igin gosterilecek.
Debi hesabi yapilacak,

Boru i¢inde gecen akiskan hizi hesaplanacak,

Diiz boru basing kayb1 hesaplanacak,

Reynolds sayist hesaplanacak,

Universal yiik kayip katsayis1 hesaplanacak,

A= f(Re) egrisi logaritmik dl¢ekle ¢izilecek,

Yorum boliimiinde ¢ikan sonuglar degerlendirilecektir.

NookrwdE
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Adi-Soyadi 2 Deneyi Yiiriiten 6gretim Elemans :

Numara : Deneyin Yapildig: Tarih
Imza 3 Grup-Alt Grup

NOT

Liitfen islemlerinizi bu alana yaziniz. (Gerek duyuldugu takdirde Ek A4 kagidi kullanilabilir.)

1. Debi Hesabi (Q):

2. Hiz Hesabi1 (V):

3. Diiz Boru Basing Kayb1 Hesab1 (Hk):

4. Reynolds Sayis1 Hesabi (Re):

5. Universal Yiik Kayip Katsayis1 Hesab1 (A):
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6. Sonuglar:

Tablo 1: Olgiim ve Hesap Tablosu

. Olgiilecek Degerler Hesaplanacak Degerler
Islem

No W t Ah Q \Y Hk

W |6 | mm) | @iy | i) | mss) Re

7. A= f(Re) Egrisinin Cizimi

8. Yorum:
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BAHAR DONEMi RADYASYON DENEYI

1. DENEY ADI: Radyasyon (Isinim) Is1 Transferi Deneyi

o

1>

P 2N

5
1521327

2. DENEYIN AMACI: Radyasyonla 1s1 transferinde plakalarin yayiciliklarinimn belirlenmesi

3. TEORIK BIiLGIiLER VE TANIMLAR

Isinimla (radyasyonla) 1s1 transferi ve 1s1l 1s1nim terimleri, elektromanyetik dalgalar ya da
fotonlar ( kiitlesi olmayan fakat enerjiye sahip pargaciklar ) vasitasiyla gerceklesen 1s1
transferini tanimlamak ig¢in kullanilirlar. Biitiin maddeler siirekli olarak sahip olduklari
molekiiler enerji seviyelerini diisiirerek ya da yiikselterek elektromanyetik dalga yayar ya
da absorblarlar. Isimanin siddeti ve dalga boyu 1s1ma yapan malzemenin sicakligina
baghdir. Isimanin fiziksel mekanizmasini agiklamada elektromanyetik dalga teorisi ve
kuantum mekaniginden birlikte yararlanilir.

fletim ve tasinimla 1s1 gegisi bir madde i¢indeki sicaklik gradyanindan kaynaklanirken,
11l 1s1n1mla 1s1 gegisi icin arada bir madde bulunmasina gerek yoktur; ylizeylerin birbirini
gdrmesi yeterlidir. Ornegin yiiksek sicakliga bagli bir kati cismin daha diisiik sicaklikta
yiizeye sahip bir hacimde vakum i¢inde muhafaza edildigini diisiinelim. Vakumun varlig
hacim icinde kati cisimden iletim ve taginimla olacak 1s1 transferini engelleyecektir,
¢linkli bu 1s1 transferi mekanizmalarinin gergeklesmesi i¢in bir ortam mevcut degildir.

Ancak kati cisim belli bir zaman sonunda soguyarak kendisini ¢evreleyen yiizeyler ile 1s1l

dengeye gelecektir. Diger bir deyisle kat1 cisim ¢evresiyle 1s1 transferinde bulunacak ve

Cevreden -
gelen inim /

sonugta 1s1l dengeye ulasacaktir.

Yiizeyden
giden i5mnird” J

Sekil 1. Sicak bir kat1 cismin 1g1n1mla sogumasi
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Isil 1s1mmim, sicakligi nedeniyle maddeden yayilan enerji ile iliskilidir. Su anda sizi
cevreleyen tiim maddelerden 1s1l 151n1m yayilmaktadir. Eger i¢erdeyseniz , duvarlardan
ve mobilyalardan, disaridaysaniz agaclar, evler, atmosfer ve gilinesten size 1sil 1g1nim
gelmektedir. Yayilma mekanizmasi maddenin yapisinda bulunan elektronlarin salinim ve
yoriinge degistirmeleri sonucunda agiga cikan enerji ile iliskilidir. Bu salimimlar da
maddenin i¢ enerjisi ve bunun gostergesi olan sicakligindan kaynaklanmaktadir. Boylece
11l 1s1n1min yayilmasinit maddenin i¢ yapisindaki degismesine baglayabiliriz.

Isinimin maddeden yayilma olarak gercgeklestigini ve enerjinin bu yolla aktariminin
herhangi bir araci ortama gerek gostermedigini aciklamistik. Bu enerji aktarimi bir
teoriye gore foton veya kuantum adi verilen parcacik demetlerinin yayilmasiyken, diger
bir teoriye gore elektromanyetik dalgalarin yayilmasi bi¢iminde algilanabilir. Her iki
durumda da, 1simmim standart dalga ozelikleri olan frekans y ve dalga uzunlugu A ile
tanimlanir. Herhangi bir oryamda yayilan 1smim i¢in, bu iki 6zelik arasindaki iligki
asagidaki ile verilir:

A=c/y
c: 151810 o ortamdaki hiz1,( Boslukta yayilma igin co=2,998 .108 m/s’dir.

Dalgaboyunun birimi genellikle (um) olup 1 um=10"° m’dir.

Mor
777 Mavi

Yesil
~..San

\ ]
<-Gﬂma'1§ml§r|
' 1
' 1
]
}

)

1 :
10°% 10 10

Alum)

Sekil 2. Elektromanyetik 1s1n1imin dalgaboylarina dagilimi

Tiim elektromanyetik dalgaboylarina gore dagilim yukaridaki sekilde gosterilmistir. Kisa
dalgaboylarinda bulunan gama 1sinlari, X 1sinlar1 ve mordtesi 1s1mnmim daha ¢ok yiiksek
enerji fizikgileri ve niikleer miihendislerin ilgi alanindadir. Uzun dalgaboylarinda
bulunan mikrodalgalar ve radyo dalgalari ise elektrik miihendislerin ilgi alanindadir. 0,1
ile 102 um arasinda bulunan spektrumun orta bolgesi, mordtesi 1sinimin bir bolimii ile

goriinlir ve kizildtesi 1sinimin tiimiinii icerir ve “isil 1s1mim” diye bilinir. Is1 gegisi ile
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dogrudan ilgili olan bdlge de budur.
Isil 1s1n1min dalgaboyuna gore degisimi, hesaplanmasini zorlagtiran etkenlerden biridir.

Bir baska etken de yone bagimliliktir. Bir yiizey belirli yonlerde daha ¢ok 1simnim

yayabilir.
~ 8

;.,. ‘."- \
x Yéne bagli/
'g" dagilim |
5 |
o
S
=
S
z s R s

Dalgaboyu

tad )

Sekil 3. Bir yiizeyin yaydigi isinim. (a) Dalgaboyuna gore dagilim (b) Yone gore dagilim

Istl Istmmm : Isil 1simim, onun alt gruplarindan biri olan, gorlinen 1518in optik
ozelliklerinin biiylik oranda aynisini sergiledigi bilinmektedir.
Sekilde goriildiigli gibi bir yiizeye biitiin dalga boylarinda gelen toplam 1sinim, G,
yiizeyin Ozelliklerine bagli olarak yutulabilecek, yansitilabilecek ya da madde iginden
gegirilebilecektir.
Eger yiizeye gelen toplam i1simim G’ nin yutulan, yansitilan ve gecirilen 1s1nim
miktarlarina oranlar1 sirasiyla 1g1n1m yutma oranit o , 1$1n1im yansitma orani p ve 1sinim
gecirme oranti T olarak tanimlanirsa:

ptatt=1

bagintisi elde edilir.

Cogu kat1 maddelerin 1gimnim gegirme orani T sifirdir, bu tiir yiizeyler 1sil 1s1mim igin
donuk ( opak ) olarak adlandirilirlar. Opak bir yiizey i¢in p + @ = 1 olacaktir.

Cisimleri tizerlerinden yansiyan i1sinlar vasitasiyla goriirliz, eger cisimden herhangi bir
151n yansimasi olmaz ise bu cisim siyah cisim olarak goriiniir. Isil 1s1n1imda da tizerine
gelen biitiin dalga boylarindaki toplam 1s1n1mi1 absorblayan ideal bir yiizey siyah cisim
olarak adlandirilirlar. Siyah cisim iizerine gelen 1sinimi1 ne yansitir ne de gegirir.

Dolayistyla bir siyah cisim i¢in p=0, T=0 ve a=1"dir.
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Genel olarak siyah cisim asagidaki 6zelliklere sahip ideal bir ylizeydir.

1. Siyah cisim {izerine diisen 1smmim bitiiniinii (dalgaboyu ve dogrultusundan
bagimsiz olarak)absorbler.

2. Ayni sicaklik ve dalgaboyunda higbir ylizey siyah cisimden daha fazla enerji
yayamaz ya da 151ma yapamaz.

3. Siyah cisim tarafindan yapilan 1sima sicaklik ve dalgaboyunun fonksiyonu
olmasma karsin dogrultudan bagimsizdir. Diger bir deyisle siyah cisim, biitlin
dogrultularda yayil1 1s1ma yapar.

Yayicilik (g)

Gergek bir cismin yaymis oldugu radyasyonun ayni sicakliktaki siyah cismin yaymis
oldugu radyasyon oramidir. Tiim dalga boylar1 ve yonler {izerinde ortalama bir degeri
gosteren toplam yarikiiresel yayma orani sdyle tanimlanmistir;

g(T) = E(T) / Eb(T)

Degisik malzemelerin yayicilik degerleri bu konuyla ilgili yaymlarda mevcuttur.

Genellikle, yayicilik 1s1 transferi hesaplarinda sabit bir ¢arpan bulunur.

4. RADYASYON ISI TRANSFERI DENEY TESISATI

Ist kaynagt Plakalar Radyometre

Sicaklik Radyometre i H:

okuma okuma 2
Yo T /L L

|j H__] Transformer - .

0 fAO &

\

Agma-Kapama  Gug kontrol

Sekil 4. Radyasyon (Isinim) 1s1 transferi deney diizenegi
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5. DENEYIN YAPILISI

Isitict kaynagmin giicii, gii¢ kontrol iinitesi vasitastyla maksimum degere ayarlanir. Isitict
kaynagmin oniine x=50 mm olacak sekilde plaka yerlestirilir. Bu plaka tizerindeki
termokupl ile kontrol paneli ilizerinden degisen plaka sicakliklar1 ve karsilik gelen
radyometre degerleri okunur. islemler hem siyah plaka hem de gri plaka igin yapilacaktir.
Neticede her bir plakanin okunan her sicakliga karsilik gelen yayicilik degeri
hesaplanacak iki plaka icin de ortalama yayicilik bulunacak ve sicaklik ile yayicilik

degerlerinin degisim grafigi cizilecektir.

0= e.c. (Ts*Ta%

g=559xR

q: Istnim yoluyla olan 1s1 [W/m?]

e: Yayicilik

o: Stefan-Boltzmann Sabiti [6=5,67x10® W/(m?K*)]
Ts: Plaka yiizey sicakligi [°C]

Ta: Cevre sicakligi [°C]

R: Radyometreden okunan deger [W/m?]

Hesaplamalarda istenenler,

Olgiimleri yapilacak farkli plakalar igin;

1. Farkli sicakliklara karsilik gelen yayicilik degeri hem radyometre degeri kullanilarak
hem de Stefan-Boltzmann ifadesi kullanilarak hesaplanacak ve degerler tablosuna
islenecek,

2. Ortalama yayicilik degeri hesaplanacak ve degerler tablosuna islenecek,

w

Sicaklik-yayicilik grafigi cizilecek,
4, Yorum boliimiinde ¢ikan sonuglar degerlendirilecektir.
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Adi-Soyadi : Deneyi Yiiriiten Ogretim Eleman: :

Numara : Deneyin Yapildig: Tarih
Imza : Grup-Alt Grup

1. Radyometre degerine gore yayicilik hesabi:

Stefan-Boltzmann ifadesi kullanilarak yayicilik hesabi:

Ortalama yayicilik hesabi:
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2. Sonuglar:

Degerler Tablosu
Yiizey Radyometre Cevre q [W/m?] Yayicilik € Ortalama
Sicakligi R [W/m?] Sicakligt Yayicilik €ort
Ts [K] Siyah Gri Ta [K] Siyah Gri Siyah | Gri Siyah | Gri
Plaka Plaka Plaka Plaka | Plaka Plaka | Plaka | Plaka
3. Yorumlar:
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4. Sicakliga bagl olarak yayicilik grafigi:
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BAHAR DONEMi POMPA DENEYi

1. DENEY ADI: Pompa Deneyi

2. DENEYIN AMACI: Farkli tiplerdeki pompalarin tanitilmasi ve karakteristik egrilerinin

cizilmesi
3. TEORIK BIiLGIiLER VE TANIMLAR

Siviya enerji veren makinalar, bir tahrik motorundan alinan mekanik enerjiyi pompa i¢inden
gecen siviya aktarirlar. Genel olarak, pompalar sivilarin basincini ve toplam enerjisini
arttirarak, bir yerden diger bir yere nakil imkanini saglarlar.

Uygulamada ihtiyaglarin 6zelliklerine gore gesitli pompa tipleri kullanilmaktadir. Pompalar
genel olarak hacimsel pompalar ve santrifiij pompalar olmak iizere iki grupta toplanirlar.
Hacimsel pompalarda enerji, siviya, bir hacim igerisinde hareket eden bir yiizey tarafindan
hacmin daraltilmasi suretiyle tatbik edilen bir basing vasitasi ile kesikli olarak devredilir.
Santriflij pompalarda ise enerji, siviya bir eksen etrafinda donen tek veya belirli sayidaki
kanatlarla bir cark tarafindan kinetik enerji seklinde ve siirekli olarak devredilir. Bu kinetik
enerji, siv1 carki terk ettikten sonra, yayici sabit difiizor kanatlar1 veya salyangoz igerisinde

basing enerjisi sekline doniistiiriilebilir.

1. Hacimsel pompalar:
e Pistonlu pompalar
e Disli pompalar
e Paletli pompalar

e Diyaframli pompalar

2. Santrifiij pompalar:
e Salyangozlu pompalar
e Difiizorli (kademeli) pompalar

e Derinkuyu pompalari

Bu pompalarin haricinde jet veya ejektorlii pompalar, elektromanyetik pompalar ve sivi
kumandali pompalar adl1 6zel dizaynli pompalar vardir.

Sistemin karakteristik egrisinin ilizerindeki herhangi iki ¢aligma noktas1 arasindaki bagnti;
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Hy _ (&)2 (1)

H, Q2

seklindedir.
Yani debi yar1 yariya azaldiginda sistem direnci 4 kat azalmakta veya debi iki katina
cikarildiginda sistem direnci dort kat artmaktadir. Genel olarak bir pompada devir sayisi ile

debi, basma yiiksekligi ve gii¢ arasindaki iliski;

o= (Z—)g (4)

bagintilart ile ifade edilmektedir. 2. No.lu bagintida goriildiigii tizere pompa debisi, devir hiziyla
dogru orantilidir. 3. No.lu bagintida ise pompa basma yiiksekliginin devir hizinin karesiyle
orantili oldugu goriiliirken, 4. no.lu bagintida elektrik giiciiniin devir hizinin kiipiiyle dogru
orantili oldugu goriilmektedir. Yani pompa devir sayisinda yapilacak bir degisiklik
denklemlerde goriildiigii oranlarda debi, basma yiiksekligi ve gii¢ tizerinde degisikliklere neden

olmaktadir.

4. POMPA KARAKTERISTIK EGRIiSi

Basma yiiksekligi H [m]
A

Sistem egrisi
Kisik vana

Etiket deéer/

80

70_| Pompa egrisi
Sistem egrisi

\ Tam acik vana

isletme noktasi

60

50

40 |

30|

20

10

0 I I I T [ >
20 40 60 80 1 Debi @ [m3/h]

o

Sekil 1. Pompa karakteristik egrisi
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Pompalarin se¢imi iiretici firmalar tarafindan olusturulan karakteristik egriler araciligi ile tayin
edilir. Bu egri olusturulurken oncelikle pompa ¢ikisindaki vana ¢ok az agilarak bu duruma
karsilik gelen debi ve basing okunur. Daha sonra pompa c¢ikisindaki vananin agikligi
degistirilerek pek c¢ok 6l¢tim alinip ilgili pompa karakteristigi Debi—Basma Yiiksekligi i¢in
olusturulur. Verim egrisi i¢in ise pompanin giicii gii¢ 6lgerler ile 6l¢iiliir. Bu degerler 5 no.lu
bagintida yerine konulur ve ilgili her 6l¢lime ait pompa verimi belirlenmis olur.

P= @ (W) (5)

Burada,

p yogunluk olup birimi kg/m3diir.

g yercekimi ivmesi olup birimi m/s%dir.

Q debi olup birimi m¥/s’dir.

Hm basma yiiksekligi olup birimi mSS’dir.

Pompalar ¢aligma sartlarina bagli olarak seri ve/veya paralel olarak calistirilabilirler. Ayni
pompa karakteristigine sahip iki pompanin seri baglanmasi; ayni debi degerinde daha yiiksek
basma yiiksekligi olusturmak i¢in kullanilir. Pompalarin paralel baglanmas ise, ayni basma

yiiksekliginde daha yiiksek debi elde etmek i¢in kullanilir.
Ornek uygulama;
Tablo 1’de degerleri verilen pompanin karakteristik egrileri tek pompa, seri bagl ve paralel

bagli durumlara gore Sekil 2°de goriilmektedir.

Tablo 1. Ornek uygulama icin pompa karakteristik degerleri

Q (m%h) | Hm (MSS) | 1 (%)
0,0 28,0 0,0
2,0 28,0 27,0
4.0 27,6 485
6,0 27,3 64,0
8,0 26,3 72,0
10,0 25,1 74,0
12,0 23,4 75,0
14,0 20,8 73,0
16,0 17,6 70,0
18,0 13,0 59,0
20,0 6,7 30,0
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T
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O ‘ T T T T
0 10 20 30 40 50
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Sekil 2. Pompa karakteristik egrileri
5. DENEYIN YAPILISI

Yapilacak deney sirasinda dncelikle tek pompa i¢in Hn—Q ve n ifadelerine bagl karakteristik
egriler 4. bolimde anlatildigi gibi Sekil 3’de goriilen taslak iizerine ¢izilecektir. Debi
degerlerinin 6l¢iilmesi amaciyla diizenek iizerinde bulunan bir debi 6l¢er kullanilacaktir. Basma
yiiksekligi ise pompa giris ve ¢ikisindan veri alan bir fark basing manometresi aracilifiyla
oOlgiilecektir. Verim degerlerini bulmak i¢in ise, diizenek iizerinde bulunan gii¢ lcer araciligiyla
pompa giicii okunacak ve 5 no.lu bagintiya gore hesaplanacaktir. Son olarak karakteristik degeri
belirlenmis olan pompanin seri ve paralel baglanmasi durumundaki Hn—Q egrileri 4. boliimde

anlatildig: gibi olusturulacaktir.
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Adi-Soyadi
Numara
Imza

Deneyi Yiiriiten Ogretim Elemam :
Deneyin Yapildig: Tarih

Grup-Alt Grup

NOT
Tablo 2. Ol¢iim verileri tablosu
Oliim Debi Basin¢ Farki Gii¢
L [ Coeeeeese M oo, )
(Birim) (Birim) (Birim)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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Tablo 3. Hesap sonuglari

Ol¢iim
No

Debi

(m3/s)

Hm
(MSS)

O O N| O O &~ W N =

[ERY
o
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Tablo 4. Hesaplamalar

Liitfen islemlerinizi bu alana yaziniz. (Gerek duyuldugu takdirde Ek A4 kagidi kullanilabilir.)
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Sekil 3. Basma yiiksekligi — debi diyagrami
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BAHAR DONEMi SOGUTMA TESISATI ARIZA SiMULASYONU DENEYi

1.DENEY ADI: Sogutma Tesisatl Ariza SimUlasyonu
2.DENEYIN AMACI: Sogutma sisteminde olusabilecek arizalarin tespiti

3.TEORIK BIiLGILER VE TANIMLAR

1, 8 J'—-L—f-—-v-nr--rﬂ-h
i »-Lw-l
',r".-wif.‘ 1!

ii.i-J j ]J#‘Il'.l

KOMPRESOR: Kompresorler, evaporatérde bulunan diisiik basing ve sicaklikta ve buhar
halindeki sogutucu akiskani emerek, daha yliksek basin¢ta kondenser kismina basan is
elemandir.

KONDENSER (YOGUSTURUCU):Yiiksek basing ve sicaklikta kizgin buhar halindeki sogutucu
akiskanin isisini dis ortama atarak doymus sivi haline getiren bir is1 degistiricisidir.

EVAPORATOR (BUHARLASTIRICI): Sogutulmak istenen ortamdan isinin ¢ekilmesini
saglayarak sogutucu akiskanin buharlasmasini saglayan elemanlardir.Sistemin alcak basing
hatti Gzerindedir.

Kurutucu Filtre: Kurutucu (drayer) nun gorevi su, asitleri emerek tutmak ve kiigtk kati
maddeleri de (toz vs.) sizmektir.

GoOzetleme Cami: Kondenser gikisina konulur.Akis kontrolii yapar.

AklUmulator: Kompresorden dnce konulur, kompresore sivi kagisini engeller.

Manometreler: Sogutmada kullanilan manometreler genellikle yliksek basing tarafi ve algak
basing tarafi olarak iki adet kullanilir.
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4.DENEYIN YAPILISI

DENEY CiHAZI

Cihaz Gzerinde 5 tane ariza simuilasyonu diigmesi var.Her digmeye basildiginda olusabilecek
arizalarla ilgili cihaz lizerinde ariza uyarisi verir.Boylece her diigmeye sirasiyla basilarak
ogrenciden cihaz tzerindeki gozlemleri sorulur.Ve olusan problemle ilgili ariza analizi yapilir.

Cihaz Uzerinde tesbiti yapilacak arizalar sunlardir:

Kompresor kapasitesi yetersiz
Kondenser fani arizasi

Fazla sogutucu akiskan

Eksik sogutucu akiskan

Kilcal boru tikali

vk wnN e

63



YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI

Makine Fakiiltesi
Makine Miihendisligi Bolumii

Termodinamik-4 Deneyi
Ozel Laboratuvar Féyii
Bahar Donemi

Ogrencinin

Adi Soyadi

No:

Grup

Deney Tarihi

Deneyi Yapan Ogretim Elemani

Asagida belirtilen sogutma cihazi arizalarinin belirtilerini yaziniz.

1.Kondenser fani arizasi:
2.Kompresor kapasitesi yetersiz:
3.Kilcal boru tikal:

4.Eksik sogutucu akiskan:

5.Fazla sogutucu akiskan:

PROBLEM: ....... emme basinci ve ......... basma basinci ile ¢alisan bir sogutma cihazinda

sistemde dolasan sogutucu akiskan debisi ..... kg/s dir. Buna gore

istenenler: a)Q,=? b)Wc=? c¢)Qy=? d)COP="?
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Pressure-enthalpy diagram for Freon 12
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BAHAR DONEMIi POMPA DENEYi

1. DENEY ADI: Seri ve Paralel Bagli Pompalarin Incelenmesi

2. DENEYIN AMACI: Seri ve Paralel Bagli Pompalarin Incelenmesi ve Karakteristik

Egrilerin Olusturulmasi
3. TEORIK BIiLGILER VE TANIMLAR

Paralel Bagh Pompalar

Pompalarin paralel baglanmasi; sistemin ihtiya¢ duydugu pompa debisinin saglanmasi ve
kademeli ayar istenen hallerde toplam debiyi arttirmak i¢in uygulanan yéntemdir. Ikinci
pompanin birinciye paralel baglanmasi durumunda ¢ikista pompa kapasitelerinin toplam1 kadar
bir kapasite elde edilmesi miimkiindiir (Sekil 1).

Sekil 1°de farkli pompa karakteristik egrileri gosterilmistir. Ilgili sekildle H basma
yiiksekliginde Pompal kapasitesi Q1 ve yine ayn1 H basma yiiksekliginde Pompa2 kapasitesi
Q2 ise her iki pompadan yine H basma yiiksekliginde Q1+Q2 kapasitesi elde edilir. Ayni boru
hattinda paralel ¢aligan pompalarin “manometrik yiikseklikleri esittir”.

Paralel bagli pompalarin boru baglanti sekilleri Sekil 2°de verilmistir.

‘ POMPA1+POMPA2

Q(M*/Saat)
L -
0 Q1 Q2 Q3=Q1+Q2

Sekil 1. Paralel Bagli Pompalar (Debi-Basma Yiiksekligi)
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POMPA GIKIS
POMPA GIRIS BORUSU
| BORUSU Q3=Q1+Q2

" A

-

==l 2

Sekil 2. Paralel Bagli Pompalarin Boru Baglantilari

Seri Bagh Pompalar

Pompalarin seri ¢alistirilmasi; tesisattaki basincin yetersiz oldugu hallerde basinci arttirmak
icin uygulanan bir yontemdir. Pompalar birbirine seri (birinin ¢ikisi digerinin girisine)
baglanarak her iki pompanin basma yliksekliklerinin toplami kadar basma yiiksekligi elde
edilir. Seri bagli pompalarda debi en diisiik kapasiteye sahip pompanin kapasitesi kadar olur.
Bu nedenle verimlilik agisindan paralel bagli pompalardaki gibi ayni biiyiikliikteki pompalar
birbirine seri baglanir. Sekil 3°de farkli pompa karakteristik egrileri gosterilmistir. Seri bagl

pompalarin borulamasi ise Sekil 4’de verilmistir.

H(mSS)

| i OMPA1+POMPA2
H3=H1+H2
OMPAZ2

H2 |

H 1 — POMPA1
Y Q(M2/Saat)

e

‘ 0 Q1

Sekil 3. Seri Bagli Pompalar (Debi-Basma Yiiksekligi)
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Q1
~ H3=H1+H2

POMPA CIKIS
BORUSU

POMPA GIRIS

(|| oo e
U ey

B

Sekil 4. Seri Bagli Pompalarin Boru Baglantilar
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Adi-Soyadi 2 Deneyi Yiiriiten Ogretim Elemam :
Numara : Deneyin Yapildig:1 Tarih
Imza : Grup-Alt Grup

NOT

4. DENEYIN YAPILISI
Hesaplamalarda istenenler,

1. Test diizeneginde yer alan vanalar uygun sekilde konumlandirarak:
a. Tek pompa
b. Seri bagli pompa
c. Paralel bagli pompa
icin olglimleri yaparak karakteristik egriler ¢ikartiniz.

2. Elde edilen ti¢ karakteristik egriyi karsilastiriniz.
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Debi (m3/s)

(sswi) 1BipesynA ewsseg

Sekil 5. Karakteristik egriler
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Tablo 1. Hesaplamalar

Liitfen islemlerinizi bu alana yaziniz. (Gerek duyuldugu takdirde Ek A4 kagidi kullanilabilir.)
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BAHAR DONEMi KOMPRESORLER 1 DENEYi

1. DENEY ADI: Kompresorler 1 Deneyi

2. DENEYIN AMACI: Kompresorler hakkinda genel bilgi ve seri bagli bir pistonlu

kompresoriin karakteristiginin incelenmesi

3. TEORIK BIiLGILER VE TANIMLAR

Kompresir

Endiistriyel uygulamalardaki basingli hava veya gaz ihtiyacini karsilamak i¢in, belirli bir girig
basincinda aldigi havayr belirli bir desarj basincina kadar sikistiran enerji doniigim
makinalarina kompresor denir. Kompresorler enerji tiretmezler enerji tiiketerek enerjiyi daha

faydali bir forma dontistiiriirler. Endiistride genellikle hareketini elektrik motorundan alirlar.

Gazlarin basincini artiran makinalar ti¢ farkli ismi vardir. Bu tipler makinalarin sagladiklari
basing degerine gore isimlendirilirler. Gaz basincini mutlak olarak yaklasik 0,07 bar degerine
sikistirabilen makinalara “fan” denir. Mutlak basinc1 0,07 bar ile 3 bar arasina ulastirabilen
makinalara “blower”, 3 bar’in {izerinde mutlak basing saglayan makinalara da “kompresor”

adi verilir.

Basinch Havanin Kullanim Alanlari
1) Enerji Endiistrisi:
= Gaz tlirbinlerinde yakma ve sogutma havasi olarak kullanim
®  Reaktorlerde yakit gubuklarinin itme ve ¢ekme sistemleri
®  Buhar ve sogutucu akiskan hatlarinda uzaktan kumandali valfler ve kapaklar
= Kazan dairelerinde havalandirma sistemleri
2) Madencilik
= Kaya deliciler ve tagima sistemleri
® Yiikleme makinalar1 ve bosaltma araglari
=  Pnomatik kazic1 ve oyucular

=  Havalandirma sistemleri
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3) Kimya Endiistrisi
= QOksitleme prosesleri i¢gin ham madde
= Proses kontrol uygulamalar1
» Islem hatlarindaki uzaktan kumandal1 valf ve siirgiilii kapaklar
4) Yap1 Sektoriinde
=  Delme ve yikma araclar1
= Beton sikistiricilart
= Tugla ve briket fabrikalari
= Beton ve har¢ tasima sistemleri
5) Saghk Sektorii
= Disgilerin kullandig1 oyucularda
= Nefes alma sistemleri i¢in hava saglama
=  Anestezik gazlarin uzaklastirilmasinda
6) Tesisat Isleri
= Zimba ve ¢ivi tabancalari
= Boya piiskiirtme tabancalar
®  Pnomatik matkap ve tornavidalar
7) Agac Isleme Endiistrisi
= Matkap besleme sistemleri
= (Cergeve, tutkal, kaplama presleri
®  Ahgsaplar1 baglama ve tasima sistemleri
» [s alanlarindan talas ve ahsap atiklarinin uzaklastirilmasi
= Otomatik ¢ivileme sistemleri
8) Celik Tesisleri ve Dokiimhaneler
" (elik tiretiminde karbonun indirgenmesi
= Sok sikistirma makinalari
®  Yari bitmis tirtinlerin baglanmasi

= Sicak aletler ve sistemler i¢in sogutucu

Basinchh Hava Kullaniminin Avantajlari

= Kolayca taginabilme

=  Depolanabilme kolaylig1
®  Temiz ve Kuru olmasi

= Hafiflik

= Kullanim emniyeti
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Is kazas1 azhign
Ekonomiklik
Basitlik

Asirt yikleme
Hizli is ortamui

Tam olarak ayarlanabilme

Kompresor Cesitleri

Pistonlu Kompresorler

En eski kompresor tipidir. V tipi pistonlu kompresorler en yaygin kullanilan tiptir.

Cok cesitli tipte, tek veya ¢ift etkili ve ¢ok basamakli olarak imal edilebilirler.

Pistonlu kompresorler bir krank mili araciligi ile pistonun ileri-geri hareket etmesiyle
calisirlar. Gerekli krank hareketini genellikle bir elektrik motorundan alirlar.

Ileri ve geri hareket sirasinda uygun supap senkronizasyonu ile emme ve sikistirma
prosesleri gergeklestirilir.

Pistonun geri hareketi ile agilan emme supabindan emilen hava, ileri hareket sirasinda
sikistirilir ve uygun basing degerine ulasinca agilan egzoz supabindan desarj edilir.
Pistonlu kompresorler kisa siireli veya kesintili ¢alisma durumlarindaki kiigtik hacimli

islerde uygundur. Ornegin, oto lastik tamircileri gibi.

Avantajlar

Diistik enerji tiiketimi vardir.
Yiiksek basinglar elde edilebilir.
Kapasiteler kolayca ayarlanabilir.
Kii¢iik ve tasgimabilirdirler.

Ttm teknik gazlarla calisabilirler.

40 Bar basinca kadar ekonomiktirler.

Kontrolleri kolaydir.

Dezavantajlar

Diisiik debiler saglanabilir.
Dalgali kuvvetler olusur.
Yiiksek son sicakliklar.
Yiiksek bakim maliyeti.
Girtltilu caligma.

Biiyiik ¢ikis basinglari i¢in nispeten pahali.
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4. KOMPRESOR DENEY TESISATI

qp
—’VW

Elektrik —=T

j
1. silindir

Kuresel

f .
Manifold Emniyet "\
Hava
Hava tanki BN
Su tahliye
L AN
Sekil 1. Kompresor deney setinin sematik gosterimi
Tablo 1. Deney Setinin Teknik Ozellikleri
Elektrik motor giicii | 2 BG Agirhk 197.5 kg
Motor devir sayisi 1400 d/d Piston deplasmani | 190 (It/d)
Kompresor devir 825 d/d Silindir Adedi 2
sayisi
Kasnak caplari D400 mm/®200 mm | Silindir Capi ®70/40 mm
Tank hacmi 200 litre Strok 60 mm
Test basinci 24 bar Cihazin dis 1500x750x1350 mm
olgiileri AxBxH
Calisma basinci 15 bar
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5. DENEYIN YAPILISI

Hesaplamalarda istenenler,

1. Kompresor cesitlerini kisaca agiklayiniz, temel farkliliklarini belirtiniz.

2. Seri bagh pistonlu kompresérde hacimsel verim, toplam verim ve sikistirma oranlarini
hesaplayiniz, gerekli grafikleri ¢izerek sonuglart yorumlayiniz.

3. Ara sogutma yiikiinii hesaplayiniz.
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Adi-Soyadi
Numara
Imza

Deneyi Yiiriiten Ogretim Elemam :

Deneyin Yapildig:1 Tarih
Grup-Alt Grup

Tablo 2. Deneyde 6l¢iilecek 6zellikler

NOT

Olciilen 6zellik/6l¢iim sayis

Py [mmHg]

P> [bar]

P3 [bar]

P4 [bar]

T1[°C]

T2 [°C]

T3 [°C]

T4 [°C]

Ts[°C]

Hava debisi [L/d]

N (Devir Sayisi)

Cos a

Akim (I)

Voltaj (V)
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Tablo 3. Hesaplamalar

Liitfen islemlerinizi bu alana yazimz. (Gerek duyuldugu takdirde Ek A4 kagidi kullanilabilir.)
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Liitfen islemlerinizi bu alana yazimz. (Gerek duyuldugu takdirde Ek A4 kagidi kullanilabilir.)
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BAHAR DONEMi KOMPRESORLER 2 DENEYi

1. DENEY ADI: Paralel Bagl Pistonlu Kompresér

2. DENEYIN AMACTI: Paralel bagl bir pistonlu kompresériin karakteristiginin incelenmesi

3. TEORIK BILGILER VE TANIMLAR: Teorik icerik kompresérler 1 deneyi ile aynidr.

4. KOMPRESOR DENEY TESISATI

Emniyet valfi

7 1. silindir
Kiresel

T4P3 )
o ~
! Y ’é / O\ S e—— ,// T &
4 Manifold Emniyet )
Hava

Hava tanki .f;@.

Su tahliye

N

N

Sekil 1. Kompresor deney setinin sematik gosterimi
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Tablo 1. Deney Setinin Teknik Ozellikleri

Elektrik motor giicii | 2 BG Agirhk 197.5 kg

Motor devir sayisi 1400 d/d Piston deplasmani | 190 (It/d)

Kompresor devir 825 d/d Silindir Adedi 2

sayisi

Kasnak caplan D400 mm/®200 mm | Silindir Capi ®70/40 mm

Tank hacmi 200 litre Strok 60 mm

Test basinci 24 bar Cihazin dis 1500x750x1350 mm
olciileri AxBxH

Calisma basinci 15 bar

5. DENEYIN YAPILISI

Hesaplamalarda istenenler,

Paralel bagl pistonlu kompresorde hacimsel verim, toplam verim ve sikistirma oranlarini

hesaplayiniz, gerekli grafikleri ¢izerek sonuglart yorumlayiniz.
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Adi-Soyadi
Numara
Imza

Deneyi Yiiriiten Ogretim Elemam :

Deneyin Yapildig:1 Tarih
Grup-Alt Grup

Tablo 2. Deneyde 6l¢iilecek 6zellikler

NOT

Olciilen dzellik/6l¢iim sayist

Py [mmHg]

P> [bar]

P3 [bar]

P4 [bar]

T1[°C]

T2 [°C]

T3 [°C]

T4 [°C]

Ts5[°C]

Hava debisi [L/d]

N (Devir Sayist)

Cos a

Akim (I)

Voltaj (V)
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Tablo 3. Hesaplamalar

Liitfen islemlerinizi bu alana yazimz. (Gerek duyuldugu takdirde Ek A4 kagidi kullanilabilir.)
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Liitfen islemlerinizi bu alana yazimz. (Gerek duyuldugu takdirde Ek A4 kagidi kullanilabilir.)
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BAHAR DONEMIi FAN DENEYIi

1. DENEY ADI: Fanlarin Incelenmesi

2. DENEYIN AMACI: Radyal Vantilatérlerin Incelenmesi

3. TEORIK BIiLGILER VE TANIMLAR

Fanlar

Fanlar pompalar gibi, fakat pompalardan farkli olarak sivi yerine havanin veya gazin
basinglandirilarak aktarilmasini saglayan ekipmanlardir. Fanlar havay: en fazla 60-70 milibar
seviyesinde basin¢landirabilir, havanin hem emilmesi hem basilmasi islerinde kullanilabilir.
Fanlarin kullandig1 enerji esas olarak asagidaki iki unsurun toplamini yenmek igin
gerekmektedir.

1. Hava veya gazin i¢inden gegecegi kanal, dirsek, filtre, esanjor gibi ekipmanlarda
ugrayacagi basing kayiplariin toplamini yenebilecek statik basing ( Hs)

2. Hava veya gazin tiim yollardan ve islemlerden gegtikten sonra aktarilacagi ortamda
yayilmasi i¢in ihtiya¢ duyacagi hiz basinci (Hy)

Fanin yaptig1 is yukarida belirtilen basinglar i¢in gereken toplam fark basing ile aktardigi
havanin hacminin ¢arpimina esittir.

Yani W=V*Ap (1)
Burada V= aktarilan havanin hacmi

Ap= Hs + Hy = toplam fark basing )

Radyal Fanlar

Bu fanlarda da pompalardaki gibi doner bir ¢ark ve o ¢arkin i¢inde bulundugu helezonik bir
yuva bulunmaktadir. Hava veya gaz eksene paralel olarak merkezden girer, basinglandirilarak
cark ¢evresine teget olarak kanallara aktarilirlar. Bu fanlar daha ¢ok endiistriyel tesislerdeki toz

toplama sistemlerinde ve sogutma sistemlerinde kullanilan en temel ekipmanlardir.
Fan Kanunlari

Dinamik olarak benzer olan fanlar i¢in, karakteristik degiskenler arasindaki iligkileri veren

denklemler, fan kanunlar1 olarak adlandirilirlar.
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1. Kanun: Benzer fanlarin debi oranlar. devir oranlarina esittir.

y

1,

9
o,

2. Kanun: Benzer fanlarn basinc oranlan. devir oranlarinin karesine esiftir,

e
P

()

B (m, )

3.

N _

N, (m)

Kanun: Benzer fanlarm giic oranlari. devir oranlaruun kiipii ile dogm orantilidir.

Ornek : Debisi 10300 nr'/h. statik basmei 25 mmsSS. devir sayis1 1687 d/dk ve giicii 3.08 BG olan bir
fanm yeni debisi 15000 m’/h ¢ikartilirsa veni karakteristikleri ne olur?

o _m
O m
R
i, :1687.1“000
: 10300
B ()
P (m)
2457
P =25|2 "J
> 7" 1687,
i . ()’
N, )
2457
N;:io&{ :
: 1687

|

Lz

10300 1687
15000 m,

N,=9.51 BG

bulunur.

Fan Seciminde Kullanilan Gerekli Parametreler

Mutlak Basing

Mutlak basing iki bilesenden olusur. Bunlar atmosferik basing ve etkin (efektif) basmgtir.

P=P_.+Pe

Atmosferik basing (P,.,). s6z konusu yerin iizerindeki atmosfer kalmhigndaki hava tabakasi
agithg tarafindan olusturulur (1 Atm=101.325 kPa). Etkin basing ise. zaten atmosferik basing
etkisinde olan akiskana. bir baska dis kuvvet uygulanarak olusturulur.

Bir U borulu manometrenin. icinden gecen gaz akisi olan bir kanala baglams sekline gére,
kanalda hiikiim siiren tic degisik basine okunabilir,
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( ~
~. akis var

akig yok

Sekil 1. Statik, dinamik ve toplam basincin 6l¢iilmesi

I¢inde akis olan bir kanaldaki statik, dinamik ve toplam basing:

r2

R=P,+P, - Ty

-

P = Toplam basing

P. = Statik basing

T
P, = Dinamik basing

£, = Havanm yogunlugu (1.2 kg/m’)
V' = Havamn luzi (m/s)

Basma Yiiksekligi

(Pascal)

Bazen basinclarin Pa (Pascal) birimi yverine munSS (milimetre su siitunu) birimu ile verilmesi
tercih edilir, Bu durunda. herhangi bir sistemin ki noktasi (1 ve 2) arasindaki basing farkima karsi

gelen yilkseklize basma yiikseklif demir.
P &H

1000
H =Basma viikseklig (mumSS)

£, = Suyun yogunlugu (998.3 kg/m’)

. gl _ i ; .3
g = Yercekimi ivinesi (9.81 m/s")

— AP, + AP, +AP. (Pa)
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Fan Giicii ve Verimi
Bir fanin teorik giicii asagidaki bagint: ile hesaplamr. Hava kacaklari. mil siirtiinmesi kayiplan
ve akis siirtiinmesi direncleri nedeniyle bir giic kaybi olur ve fan verinu terimu ortaya c¢ikar.

N =QAP (kW)

Q =Havamn hacimsel debisi (m’/s)

AP, = Famn giris ve ¢ikist arasmdaki toplam basing farki (Pa)
Debi

Debi, birim zamanda gecen hava nuktandir.

Q=V.A (m'ls)
V=Hiz (m/s)
A= Kesit alam (m’)

Radyal Fanlarda Verim

Tablo 1. Verim hesabi

Olgiilen szellik Orek
Sebeke gerilimi [Volt] 225
Fan akimi [Amper] 1,31
Giig katsayisi, Cos® 0.85
Elektriksel gi¢ girisi, Pe=U.l.cos® 250
Basma yuksekligi, Pz -P2 [mmSS] 31
Hiz, u [m/s] 20,55
Debi [m¥s] (¥ = 0.021x u) 0.417
P VpgAP  0,417x1,2x9,81x31 _ S—
"o =P = UlCosp  225x131x085 000 (%60)
Radyal Fanlarda Ozgiil Fan Giicii
Tablo 2. Ozgiil fan giicti hesabi
Olgiilen dzellik Omek
Sebeke gerilimi [Volt] 225
Fan akimi [Amper] 1,31
Gug katsayisi, Cos® 0,85
Elekiriksel gug ginigl, Pe=U l.cos® 250
Basma yiksekligi, Pz -P2 [mmSS] K
Hiz, u [m/s] 20,55
Debi [mafs][ﬁ’=0.0211' u) 0.417
P, UlCos¢p 225x1,31x0,85
SFP =—= == = 600,8

v 4 0,417
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Fan Performans Egrileri

Fan se¢iminde kullanilmak tizere, belirli tip boyut ve mil hiz1 (d/dk) i¢in, fan basinci, verimi ve

glictintin fan debisi ile degisimini gdsteren, fan performans egrilerini kullanilmaktadir.

4. RADYAL FAN DENEY TESISATI

Fask basmgblcer

Damnper /"—-\ /_
( Yuvadak bagms kanal

Bazng bontol pobdas)

Yuvarsh emiz kanakh

Sekil 2. Radyal fan deney tesisatinin sematik gosterimi

Radyal Fan Deney Seti Teknik Ozellikleri

Fan motor giici : 0,535 KW ii¢ faz

Fan motor devir savis1 - 1450 d/d

Fan debisi (en fazla) : 1600 m*h

Savisal multimetre - ENTES EPM-06

Emis kanali bovutlary, ©@DxL - 175x920 mm
Basmg kanali bovutlar, $Dx1. - 160x950 mm
Kare basmc kanali bovutu, AxL - 145x145x1200
Frekans déniistiinici : Telemekanik

Fark basmgélcer : ORDEL

Fan basmnci (en fazla) - -
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Adi-Soyadi 2 Deneyi Yiiriiten Ogretim Eleman: :
Numara : Deneyin Yapildig:1 Tarih
Imza : Grup-Alt Grup

NOT

5. DENEYIN YAPILISI
Hesaplamalarda istenenler,
Fan karakteristik egrisini ¢iziniz.
Emis kanalindaki basing kayiplarin1 hiza bagli olarak bulunuz.

Basma kanalindaki basing kayiplarini hiza bagl olarak bulunuz

1
2
3
4. Fan debisi ile elektriksel gii¢ girisi arasindaki iliskiyi deneysel olarak ¢iziniz.
5. Radyal fan genel verimini bulunuz.

6

Ozgiil fan giiciinii bulunuz.

Fan karakteristik egrisi:

Tablo 3. Olgiilecek ve hesaplanacak degerler

Olgiilen dzellik/Slglim sayisi 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Basma yiksekliji Ps—Pz, [mmS5]

Hiz, u [mis]

Debi [m¥s] (¥ = 0.021x u)
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120

100

Basing [mmS5]

&0

60

40

20

0¥

o

0,1 0.2 0.3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9
Hawva hizi [m3/s]

Fan karakteristik egrisi { Basing kaybi-debi iliskisi)

Sekil 3. Karakteristik egri ¢izimi

Emis kanalindaki basin¢ kayiplari:

Tablo 4. Olgiilecek degerler

Olgiilen dzellik/Glgiim sayisi 1 2 3 4 5 6 F 8

10

Basing farki [mmSS]

Hiz, u [m/s]

Basing [mmSS)

120

100

80

40

20

=]

2 2 4 > [=] Fi 2 g
Hava haz [m/s]

10

Emis kanalindaki hiz-basing kaybi iligkisi

Sekil 4. Hiz-basing kayb iligkisinin ¢izimi
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Basma kanalindaki basin¢ kayiplar: hiz iliskisi:

Tablo 5. Olgiilecek degerler

Olgiilen dzellik/dlgiim sayisi 1 2 3 - 5 6 T 10
Basing farki [mmSS5]
Hiz, u [m/s]
5
)
wn
€4
E
L3
=2
m
m
1
0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Hava hizi [m/s]
Basma kanalindaki hiz-basing kayb lliskisi
Sekil 5. Hiz-basing kaybu iliskisinin ¢izimi
Fan debisi ile elektriksel gii¢ girisi arasindaki iliski:
Tablo 6. Olgiilecek ve hesaplanacak degerler
10

Olgiilen dzellikidlelim sayisi 1 2 3 4 5 - 7

Sebeke gerilimi [Volt]

Fan akimi [Amper]

Gig katsayisi, Cosd

Elektriksel giic girisi, Pe=U lLcos®

Hiz, u [m/s]

Debi [m¥s] (¥ = 0.021x %)
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Elektriksel glic [W]x100
[F¥)

0,2

0,4 0,6 0,8
Fan debisi [m3/s]

Fan elekinksel gic-debi iliskisi

Sekil 6. Fan debisi ile elektriksel gii¢ arasindaki iliskinin ¢izimi

Radyval fan genel verimi hesabi:

Tablo 7. Olgiilecek ve hesaplanacak degerler

Olgiilen dzellik/dlglim sayisi

10

Sebeke gerilimi [Volf]

Fan akimi [Amper]

Gig katsayis1, Cosd

Elektriksel gug ginsi, Pe=U l.cos®

Hiz, u [m/s]

Debi [m3is] | V=0.021xu )

o0

Ozgiil fan giicii hesabi:

Tablo 8. Olgiilecek ve hesaplanacak degerler
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Olglilen dzellik/dlglim sayisi 1 2 3 4 5 B T 8 9 10

Sebeke genlimi [Volt]

Fan akimi [Amper]

Giig katsayisi, Cosd

Elektriksel g ginsi, Pe=U) LCosd

Hiz, u [mis]

Debi [m¥s] (¥ = 0.021x u)

Tablo 9. Hesaplamalar

Liitfen islemlerinizi bu alana yazimz. (Gerek duyuldugu takdirde Ek A4 kagidi kullanilabilir.)
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MAKINE MUHENDISLIGi BOLUMU LABORATUVAR TELAFi ONAY FORMU

Ogrencinin Numarasi

Ogrencinin Adi Soyadi

TELAFI EDILECEK TELAFIYE GIRDIGI
LABORATUVAR (kendi LABORATUVAR
grubu)

LABORATUVAR ADI

LABORATUVAR TARIHi
LABORATUVAR GRUBU

BOLUM ONAYI* UYGUNDUR. TELAFI EDILMISTIR.
..... /.......120.. cernd o 120,

Ogretim Elemaninin
Ad1 Soyad1 / imza

Ogretim Elemaninin
Ad1 Soyadi / Imza

*Telafi edilecek olan laboratuvar onayr kendi grubunun &gretim elemanindan

alindiktan sonra form Makine MUhendiin@éélUm Baskanligi’'nda onaylatilacaktir.




