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Yakait tasarrufu

Bu c¢alismada, sulu tipte bir ek 1sitic1 kullanilan sistemde atik egzoz 1sisinin,
susturucu yerine takilan bir esanjor (1s1 degistirici) ile geri kazanilarak ek
isitict yakit sarfiyatmin  diistiriilmesi  hedeflenmistir. Esanjorlii sistemde
motorun verimli ¢aliyma sicakligmma daha hizli ulasmasini saglayarak,
motordaki asmmanin ve ayni zamanda ¢evreye verilen zararin azaltilmasi
amaclanmigtir. Farkli sogutucu akigkan sicakliklarinda susturuculu ve
esanjorlii sistem i¢in yakit tiiketimi, sogutucu akigkani hedeflenen sicakliga
ulastirmak i¢in gecen 1sinma siiresi, elektrik tiiketimleri ve giiriiltii seviyeleri
Olgiilerek karsilagtirilmigtir. Biitlin sicaklik degerlerinde esanjorlii sistemin
susturuculu sistemden daha az yakit tiikettigi ve daha kisa zamanda hedef
sicakliga ulastig1 tespit edilmistir. Esanjorlii sistemin susturuculu sisteme
gore daha fazla elektrik enerjisi tiikettigi, ancak tasarruf edilen yakitla
karsilagtirilamayacak diizeyde diisiik bir kayip oldugu belirlenmistir. Ayrica
sistemde susturucu yerine esanjor takildigi icin giiriilti seviyelerindeki
degisim Ol¢lilmiis, esanjoriin susturucudan daha iyi ses yalitimi sagladigi
gOrilmiigtiir.

Recovery of Waste Heat Energy in Exhaust Gas of Additional Heaters Used in Motor Vehicles

Research Article

ABSTRACT

Article History:

Received: 25.12.2021
Accepted: 04.02.2022
Published online: 18.07.2022

Keywords:

Exhaust gas heat energy recovery
Additional heater

Heat exchanger

Silencer

Fuel saving

In this study, it is aimed to reduce the additional heater fuel consumption by
recovering the waste exhaust heat with a heat exchanger installed instead of
the silencer in the system using a water-type additional heater. In the heat
exchanger system, it is intended to reduce the wear on the engine and also
the damage to the environment by enabling the engine to reach the efficient
operating temperature faster. For the systems with the silencer and the heat
exchanger at different refrigerant temperatures, the fuel consumption, the
heating time taken to bring the coolant to the targeted temperature, electricity
consumption and noise levels were measured and compared. It has been
determined that the heat exchanger system consumes less fuel than the
system with silencer at all temperature values and reaches the target
temperature in a shorter time. It has been determined that the heat exchanger
system consumes more electrical energy than the system with silencer, but
has a low loss that is incomparable with the fuel saved. In addition, since a
heat exchanger is installed instead of a silencer in the system, the change in
noise levels has been measured and it has been seen that the heat exchanger
provides better sound insulation than the silencer.

To Cite: Taspmar E., Oztiirk A. Motorlu Tagitlarda Kullanilan Ek Isiticilarin Egzoz Gazlarindaki Atk Is1 Enerjisinin Geri
Kazanilmas1. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2022; 5(2): 482-494.
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1.Giris

Glnlimiizde dogal enerji kaynaklarmin azalmasi, ¢evre kirliligi ve kiiresel 1sinmaya karst gelisen
enerji tasarrufu politikalari, enerjinin daha verimli kullanilmasi ve atik enerjinin geri kazanilmasi
yoniinde yapilan ¢alismalari tesvik etmektedir. Bu nedenle enerji kaynaklarinin dogru kullanimiyla, bu
enerjiyle ¢alisan makinelerin verimli ¢alismast ve kullanilamayan enerjinin geri kazanimi 6nem arz
etmektedir.

Farkli sicaklikta ve birbirinden kati bir cidarla ayrilan iki akigkan arasindaki 1s1 gegisi birgok
mithendislik uygulamasinda 6nem tasir. Bu tiir bir 1s1 gegisini ger¢eklestirmek i¢in kullanilan diizenek
olan esanjor (1s1 degistirici), sanayide cesitli is kollarinda, iklimlendirme tesislerinde, termik
santrallerde, atik 1sinin geri kazanilmasinda ve kimyasal islemlerde uygulama alani bulmaktadir
(Incropera, 2015) ve atik 1s1 enerjisini egzoz gazlarindan geri kazamim cihazlar1 olarak da kullanilir.
Jouhara ve ark. (2018) atik 1s1 geri kazanimimi kullanarak enerji verimliligini arttirmanin yolunun
farkli yaklagimlarla ve farkli teknolojilerin kullanimu ile elde edilebilecegini gostermislerdir. Hatami
ve ark. (2014) ¢alismalarinda, egzozdan 1s1 kazanimiyla ilgili yapilan ¢alismalari incelemis, motorlarin
egzozundan atilan 1smmin geri kazamminda esanjor kullanmanm yaygin bir yol oldugunu
belirtmislerdir.

Soguk bir stvinin 6n 1sitilmast i¢in yiiksek sicakliktaki bir egzoz gazindan atik 1sinin geri kazaniminda
plakali 1s1 esanjorleri kullanilabilmektedir. Plakali 1s1 esanjorleri ile atik 1s1 geri kazanimi, gesitli
endiistrilerde hem 1s1l verimi artirmak hem de yakit ihtiyacini azaltmak i¢in ekonomik bir yontemdir.
Bu esanjorlerde termal enerji, karigmay1 6nlemek i¢in ince iletken duvarlarla ayrilmig iki veya daha
fazla s1v1 arasinda aktarilir. Plakali esanjorlerin avantajlari, kompaktlik, boyut esnekligi, yiiksek termal
verimlilik ve farkli akis diizenlemelerine olanak tanimalari nedeniyle biiylik 6nem tagimaktadir. Dogal
gaz sivilastirma, i¢ten yanmali motorlarin sogutulmasi, 1sitma sistemleri, klima {initeleri ve atik 1s1 geri
kazanimi gibi genis bir uygulama yelpazesi i¢in tasarlanmig olmalarindan dolay1 endiistride 6nemli bir
role sahiptir. Bu nedenle termal sistemlerin akis diizeni ve 1s1l davranis1 aragtirmacilar tarafindan hem
sayisal hem de deneysel olarak genis ¢apta arastirilmistir (Abu-Khader, 2012; Song ve ark., 2012). Nia
ve ark. (2021) egzozla atilan 1siyla, farkli uygulamalarda kullanilacak hava akigini 1sitmak igin bir
plakali esanjor kullanmiglardir. Sicak gazin radyasyon iletimi parametresinin ve plakali esanjordeki
egim agisinin 1s1l performans tizerindeki etkisini arastirmislardir. Arsenyeva ve ark. (2021) endiistriyel
bir kurutma isleminden sonra 1sinin geri kazanimi i¢in kullanilan plakali 1s1 esanjorlerinin tasariminda
farkli matematiksel modeller 6nermisler ve kullandiklar1 sistemle egzoz gazindan 640 kW 1s1 enerjisi
tasarrufu saglamislardir.

Ek 1siticilar, igten yanmali motorlarin verimli ¢alisabilmesi i¢in sogutma suyu ve motor pargalarinin
belli bir sicaklik degerine ulastirilmasinda kullanilmaktadirlar (Shepard, 1989; Yoshimoto ve ark.
1996; Sorusbay, 1999; Topgiil ve Cmar, 2001; Oziilkii, 2002; Pulkrabek, 2004; Kauranen ve ark.
2010). Soguk iklim kosullarinda motor ve pargalari diisiik sicaklikta oldugundan emme ve sikigtirma

zamaninda yakitin oldukga az bir kism1 buharlasacaktir. Bu durumda yakit soguk ve akiskanligr diisiik
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oldugundan, daha az yakit debisi ve daha biiyiik yakit damlaciklari olusur. Ek 1siticilar sistemde
konfor 1sitmasi yapmasinin yani sira motorun daha hizli 1ssnmasini ve yakitin daha iyi yanmasi sonucu
motor performansinin artirilmasi, aginmanin ve ¢evre kirliliginin azaltilmasini saglamaktadir.

Bu caligmada, sivi 1sitmali tipte bir ek 1siticinin egzoz ¢ikisindaki susturucu ¢ikarilarak yerine bir
esanjor baglanmistir. Harici bir sogutucuda farkli sicakliklara sogutulan ve kapali devre igerisinde
dolasimi saglanan motor sogutma suyuna, ek 1sitict ¢ikisindaki egzoz gazi ile On 1sitma islemi
uygulanmistir. Boylece yapilan 6n 1sitma islemiyle istenilen sogutma suyu sicakligina daha kisa
siirede ulasildigindan ek 1siticinin ¢alisma siiresinin azaldig1 gorilmiistiir. Ek 1sitict ¢aligma siiresinin
kisalmasiyla, ek siticinin yakit tiikketimi de azalmistir. Azalan yakit tiikketimi de ¢evre kirliliginin
azaltilmasina katki saglayacaktir. Uygulamada daha hizli 1sinan motor sogutma suyu ile motorun
verimli ¢aligma sicakligina daha kisa siirede ulagsmasi, ayni zamanda kabin i¢i hava sicakliginin da
hizl1 bir gekilde artmasi saglanmis olacaktir. Susturuculu ve esanjorlii sistem, yakit tiikketimi, sogutucu
akigkan1 hedeflenen sicakliga ulastirmak igin gegen isimnma siiresi, dolasim sivisi sicakligi, basing

kaybi, elektrik tiiketimi ve giiriiltii diizeyi gibi parametreler agisindan karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Ek 1siticilar, 1sitilan akiskana gore kuru tip ve sivili tipte olmak {izere farkli yapida iiretilmektedir. Bu
calisgmadaki deneylerde kullanilan sulu tipte bir ek dizel isitic1 (Eberspacher D5WS) ve ek parcalari
Sekil 1°de sematik olarak sunulmustur. Ek 1siticinin ¢aligma durumlari {i¢ asamada agiklanabilir.

1) Ek 1sitic1 acilip hazir hale geldiginde dolasim pompasi ¢aligmakta bir 6n yikama ve 6n kizdirma
programi tamamlandiktan sonra yanma havasi fani, kizdirma bujisi ve 6l¢iim pompasi agilmaktadir.
Kazan igerisinde bir alev algilandiginda ve yanma siireci karali hale geldiginde, bir zaman kontrolii
sistemi kizdirma bujisini kapatmakta ve 1sitma durumuna gecilmektedir.

i) Isitma durumunda, ek 1sitici, "diigiik" ve "yliksek" ayarlar arasinda gegis yapabilmektedir. Motor
sogutma sivisinin istenilen sicaklik degerine yaklagildiginda (85-90°C), 1sitici "kapali" konuma
geemekte ve ardindan briiloriin sogutulmasi icin yaklasik 130 saniye daha caligmaktadir. Sogutma
stvist sicakligr diisiip yeniden devreye girinceye kadar ¢calismaya devam etmektedir.

iii) Ek 1sitic1 kapatildiginda, yakit pompasi tarafindan gonderilen yakit kesilmektedir. Kapatma
durumunda, kizdirma bujisi 20 saniye siireyle agilmakta, yanma havasi fan1 ve su pompasi kisa bir
stire ¢alistiktan sonra ardindan otomatik olarak kapanmaktadir (https://www.eberspacher.com).

Ek 1siticilardaki susturucular, ek 1sitic1 standart donaniminda bulunan giiriiltiiniin azaltilmas1 ve konfor
sartlarin1 saglamasi igin tretici tarafindan parcalardir. Bu g¢alismada egzoz cikisindaki susturucu
cikarilip yerine kompaktlik degeri yiiksek olan sivi-gaz gecisli yiliksek 1stya dayanikli kaynakli tip
plakali bir esanjor baglanmistir. Sekil 2°de sivi 1sitan tipte bir isiticida sistem ¢ikisina eklenen
esanjorle, atik egzoz gazlarindan elde edilen enerjisinin 6n 1sitma isleminde kullanildig1 sistem

sematik olarak gosterilmistir.
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1 Yanma havas: iifleyici 10 Yanma havasi hortumu . A = Egzoz gaz

2 Elektrik motoru 11 Susturuculu egzoz borusu

3 Esanjbr 12 Olglim pompas: B = Yakit

4 Yanma odast 13 Olgiim pompasina yerlestirilmis siizgeg

5 Kizdirma bujisi 14 Ana sigorta V =Yanma havasi
6 Alev sensbril 15 Arayiiz / 8 pinli fig

7 Sicaklik sensbrii 16 Su pompasi WA = Su gikisi

8 Asiri Isinma sensbrii 17 Réle, arag iifleyici .

9 Kontrol tinitesi 18 Zamanlayicr moduilii 'WE = Su girisi

Sekil 1. Sulu tip ek 1sitict parcalar1 (https://www.eberspacher.com)

Hava yakit girig
hatti

EK ISITICT

Isiilan dolasim
svist hatt

ICTEN YANMALI
MOTOR

Sekil 2. Ek sitic1 tarafindan 1sitilan sivinin ¢evrimi ve esanjoriin konumu
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Esanjorler, 1s1] temas halinde bulunan iki veya daha fazla sayida akigkanin, 1s1 enerjisinin birbirlerine
gecislerini siirekli olarak saglayan cihazlardir ve akigkanlar arasindaki sicaklik farkindan dolay: 1s1
enerjisini birbirlerine aktararak sicak bir akigkani sogutma, 1sitma, yogusturma veya buharlastirma
islevini yerine getirirler. Esanjoriin i¢cinden gegen s1vi veya gaz halindeki maddeler arasinda kiitlesel
bir gec¢is yoktur. Kullanim alanlar1 olduk¢a genis olup, 1sitma sogutma sistemleri, iklimlendirme
santralleri, 1s1 geri kazanimi prosesleri gibi birgok endiistriyel alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Uygulama alani olarak giinliik yagsantimizda, ara¢ radyatdrleri, klimalar, hava isiticilari, kombiler ve su
1siticilart vs. gibi cihazlarda karsimiza ¢ikmaktadir.

Yapisal olarak borulu lehimli ve plakali tipleri olan esanjorler, giinliik yasantimizda oldukga yaygin
kullanim alanina sahiptir. Sicak su kaynaklar1 olan kombiler, sofbenler, kat kaloriferleri gibi giindelik
kullanimlarin yam1 sira endiistride ara¢ radyatorleri, serpantinler, kondenserler gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Calisma sartlari, {iretim teknigi, goriiniisleri, kullanim yeri, buytikliigi, akis sekli,
vb. gibi ozelliklerine gore farkli sekillerde siniflandirilirlar. Kaynakli plakali esanjorlerin avantajlart
ise; yapilar1 geregi hafif ve kiigiiktiirler, bakim maliyetleri diistiktiir, yliksek korozyon ve basing

dayanimina, yliksek termal verime ve yiiksek c¢aligma sicakligina sahiptirler.

3. Deneysel Calisma

Deneylerde kullanilan deney diizenegi ve sematik gosterimi Sekil 3 (a ve b)’de verilmistir.
3.1. Kabuller ve kosullar

» Sogutucu akiskan hacmi olarak binek tipte bir aracin sogutma suyu kapasitesi olan 4 litre sivi
alinmistir. Sogutma s1vist olarak 6zgiil 1s1s1 yaklasik olarak 2,5 kJ/kg olan Shell marka antifriz (etilen
glikol) kullanilmistir.

* Sogutucu kapasitesi sogutma sivisinin daha disiik sicakliklara ¢aligilmasi igin yeterli olmadigindan
deneylerde en diisiik sicaklik olarak 0°C ile baglanmistir.

* Biitiin deneylerde aynmi 6zellikte yakit kullanilmis ve her deney i¢in 4°C ortam sicakligi saglanmistir.
1°C’den diisiik sicaklik farklar1 ihmal edilmistir. Deney siirelerinin kisa olmasindan dolay1 yakitin
deney sirasinda buharlagsmayla kiitlesinin degismedigi kabul edilmistir.

* Deney sisteminin baslangigta dncelikle test yapilacak denge sicakligina ulagsmasi saglanmis ve daha
sonra ek 1sitict calistirilarak deney verileri kaydedilmeye baslanmistir. Her deney i¢in baglatma ve veri
kaydetme asamasinda olusan zaman farklar1 g6z 6niine alinmamastir.

» Sistemde buharlasan dolasim sivis1 her deney i¢in baslangigta kontrol edilerek, gerekli miktarda sivi
ilavesi yapilmistir.

* Esanjor ylizeyinden, baglanti elemanlarindan (hortumlar vb.), sicakligin olgiildiigi giris-¢ikis

manifoldlarindan olan 1s1 kayiplar1 goz 6niine alinmamastir.
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* Ek 1sitic1 ¢ikis agzinda sicak egzoz gazlarinin i¢indeki su buharinin aniden soguyarak yogusmasini
engellemek i¢in esanjor sisteme zit akigh olarak baglanmistir. Bu sekilde yogusmanin esanjoriin iginde
olmasi saglanmistir.

* Fark basinglar1 6l¢iiliirken sistem hava kagaklar i¢in yalitilmistir.

* Orijinal haldeki egzoz susturuculu ve esanjorlii durumun ses yalitma durumlar 6lgiiliirken ayni

kosullar saglanmistir.

3.2. Deney asamalart

» Esanjorle yapilan deneylerde, ek 1sitici, 1s1 ve basing sensdrleri, enerji analizorii, data logger, yakit
deposu ve susturucu sokiilerek yerine takilan 1s1 esanjorii ve sogutucu sivi kazami test iinitesine
baglanmistir. Susturucu ile yapilan deneylerde ise, baglantilarda herhangi bir degisiklik yapilmamas,
esanjor yerine susturucu kullanilmistir.

* Disaridan sisteme baglanan bir sogutucunun kazan kisminda sogutulan sogutma sivisi, ek 1sitici
calistirilmadan Once sistemde devridaim yaptirilarak sistemdeki sivinin deney yapilacak denge
sicakligina ulagmasi saglanmistir.

+ Sistem dengeye ulastiginda ek 1sitici galistirtlmig, sogutma sivisinin kapali bir devre igerisinde
dolagimi saglanmistir. Sistem calismaya basladigi andan itibaren hedef sicakliga ulastiktan sonra,
sistem kendiliginden duruncaya kadar veriler bir data logger tarafindan kaydedilmistir.

 Ek 1sitic1 tam ylikte istenilen sicaklik degerine ulasincaya kadar olan maksimum kapasite ¢aligma
araliginda test edilmistir. Calisma sirasinda hedeflenen sicakliga yaklasilmaya baglandiginda, yanma
devam ederken 1sitici tam yiik ¢aligma durumundan yavasca uzaklagmaya baglamis, egzoz gazi
sicakligi diismeye baslamis ve hedef sicakliga ulasildiginda kendini kapatmistir.

* Deneyler baslangicta belirlenmis olan 0°C, 10°C ve 20°C’deki diisiik sicakliklardan 90°C hedef
sicakliga ulasincaya kadar gerceklestirilmistir. Isitma siireci boyunca tiim veriler kaydedilmis ve hedef
sicakliga ulasildiginda ek 1sitict kendiliginden durmustur.

* Deney sirasinda veri kaydi, ek 1sitict cihazin start sinyali ile baglatilmis, son yakit ikmali ile
sonlandirilmistir.

* Esanjorlii ve susturuculu sistemler icin calisma esnasinda maksimum kapasiteye ulasildiginda
giiriiltli ve egzoz ¢ikisinda gaz hiz1 dlgtimleri yapilmistir.

* Her deney igin toplam elektrik sarfiyati enerji analizorii ile kaydedilmistir.

* Veriler, iki saniyelik periyodlar halinde kaydedilerek tablolar olusturulmus, gerekli doniigiimler
yapilarak elde edilen sonuglar grafik halde sunulmustur.

Yukarida esanjorlii sistem i¢in agiklanmis olan biitiin islemler, sistemin orijinal hali olan susturuculu

sistem i¢in aym sicakliklarda tekrarlanmigtir.
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1 Ek Isitict 5 Arduino

2 Egzoz Sicaklik Sensérleri 6 LabVIEW Yazilimi
3 Fark Basing Sensorii 7 Dolagim Sivisi Sicaklik Sensorii
4 NI Veri Toplama Cihazi 8 Sistem Giig Kaynagi

9 Enerji Analizorii

10 Sirkiilasyon Pompasi
11 Hassas Terazi

12 Yakit Tanki

Sekil 3a. Deney diizenegi

Sicaklik sensori

Fark basing senséri

Gaz hiz dlger
Guriilta dlger

_———————

Esanjor

Elektrik enerijisi (Girig)

@pa __-[ Enerji Analizori ]_

Ek 1sitict

l

Sogutma Atmosfer (Hava girisi)
sIvisI deposu

Sekil 3b. Deney diizenegi sematik gosterimi
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Egzoz hatti
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4. Bulgular ve Tartisma

Susturuculu ve esanjorlii sistemde dolasim sivisi sicakliginin zamana bagh degisimi Sekil 4’de
gosterilmigtir. 0°C deki degisim grafigi incelendiginde 100. saniyeye kadar her iki durum igin
sicaklikta gozle goriiliir bir degisimin meydana gelmedigi, susturuculu sistemde sicaklik artiginin 124.,
esanjorlii sistemde ise 146. saniyeden itibaren Onemli bir degisimin bagladigi goriilmektedir.
Susturuculu sistemde artig daha diisiik egimle meydana gelirken, esanjorlii sistem daha biiyiik egimle
hizl1 bir artig gostermektedir. Bu hizli artis sonucunda esanjorlii sistem hedef sicakliga 424. saniyede
ulasirken, susturuculu sistem 516. saniyede ulagabilmistir. Biitiin sicakliklar i¢in hedef sicakliga
ulasilirken her iki durum egrisi altinda kalan alan farki esanjor tarafindan suya olan 1s1 miktarinin bir
gostergesidir. Dolasim sivist sicakliginin baslangigta 10°C’de oldugu durumda her iki sistem igin 124.
saniyeye kadar sicakliklarin yaklasik ayni kaldigi, bu noktadan sonra iki sistemin sicakliginin artmaya
bagladig1 goriilmektedir. Esanjorlii sistem daha hizli bir artigla 410. saniyede, susturuculu sistem ise
486. saniyede hedef sicaklik degerine ulagsmigtir. 20°C dolasim sivisi sicakliklarinda kayda deger
artisin 10°C sicakliga benzer sekilde 124. saniyeden itibaren bagladig1i 174. saniyeye kadar her iki
sistem sicakliginin hemen hemen ayni oldugu, bu noktadan sonra esanjorlii sistem sicakliginin daha
hizli bir artigla 390. saniyede, susturuculu sistemin ise 450. saniyede hedef sicakliga ulastigi
gOriilmustiir.

Susturuculu ve esanjorlii sistem, biitiin giris sicakliklar i¢in kendi arasinda ayr1 ayri incelenirse belli
bir sicakliga ulastiktan sonra ayni egimle artis gosterdikleri goriilmektedir. Bilindigi gibi biitiin
maddelerin 6zgiil 1silart sicaklikla degiskenlik gosterir. Ancak genellikle pratik uygulamalarda sabit
bir ortalama bir 6zgiil 1s1 ile hesaplamalar yapilmaktadir. Tablolarda genellikle sivilar igin genellikle
sabit basingta belli bir sabit sicaklik i¢in tek bir deger alinmaktadir. Etilen glikol esash bir sivi olan
antifriz i¢in bu deger 20°C de 6zgiil 1s1 2,84 kJ/kgK olarak verilmektedir. Cok diisiik sicakliklar icin
hassas hesaplamalar yapilacagi zaman 06zgiil 1s1 degerindeki de§isim gbz Oniine alinabilir. Faz
degisimi olmayan diisilk ya da yliksek sicaklik degerlerindeki sogutucu akigkanla yapilacak
deneylerde 6zgiil 1smin sabit kaldig1 kabul edilirse siv1 i¢in egim yaklasik aym kalacagindan benzer
sonuglar verecegi diisliniilmektedir. Sogutucu akigskanin farkli sicaklik degerleri icin sonuglar
incelendiginde esanjorlii sistemin, susturuculu sisteme gore daha kisa zamanda hedef sicakliga ulastig
goriilmektedir.

Sekil 5a’da sogutma sivist sicakligi ve hedef sicaklik arasindaki farka bagh olarak yakit tiiketimi
gosterilmistir. Dolasim sivisinin baglangictaki sicakligl ne kadar diisiik ise, hedef sicakliga varabilmek
icin yakit tiiketimi de o kadar fazla olacaktir. Grafiklerde sicaklik farkinin artmasina bagli olarak yakit
tilketiminin de arttig1 gézlemlenmektedir. Susturucu ve esanjorlii sistemin egrilerinin birbirine paralel
degisimler gosterdigi, susturuculu sistemin yakit tiiketim degerlerinin esanjorlii sistemin yakat
tilketiminden daha fazla oldugu goriilmektedir. Susturuculu sistemin yakit tiiketim degerlerinin biitiin
sicaklik degerleri icin esanjorlii sistemden 7 g daha fazla oldugu tespit edilmistir. Esanjor

kullanildiginda sogutucu akiskan giris sicakligina gore, her sicaklik degeri i¢in ayr1 ayr yakit tiiketim
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degerleri goz Oniine almarak hesaplandiginda yakit tiiketiminde yaklasik %16,6-20

saglanmigtir.
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Ek 1siticida farkli sicakliklardaki sogutma suyunun hedeflenen 90°C’ye ulasmasi igin gegen siireler

Sekil 5b’de gosterilmistir. Sogutma sivisi sicakliginin, motorun daha verimli ¢alisabilmesi, motor

pargalarinin daha az aginmasi ve motor yakit tiiketiminin azalmasi i¢in hizli bir sekilde artirilmasi

gerekir. Binek tipi araglarda kullanilan i¢ten yanmali motorlarin sogutma sivisi yaklasik olarak 4

litredir. Bu nedenle binek tipi bir arag igin ¢alismanin yapildigi kabul edilerek sistemde dolastirilan

sogutucu akigkan hacmi 4 litre olarak alinmistir. Grafikler incelendiginde diisiik sicakliktaki sivinin

1sitma siiresi dogal olarak daha fazla zaman almaktadir. Bununla beraber susturuculu sistem ile yapilan

1sitma iglemlerinde biitiin sicakliklar i¢in 53°C hedef sicakliga ulagmanin daha fazla zaman aldigi

goriilmektedir.
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Biitlin ¢alisma sicakliklarinda susturuculu ve esanjorlii sisteme ait elektrik enerjisi tiiketim degerleri
Sekil 5¢’de verilmistir. Her iki sistem i¢in elde edilen veriler incelendiginde biitiin sicaklik degerleri
igin, ¢alisma zamani daha kisa olmasina ragmen, esanjorlii sistemin susturuculu sisteme gore daha
fazla elektrik tiiketiminin oldugu goriilmektedir. Esanjoriin sisteme ilavesiyle cihaz faninin iirettigi
hava akimina karsi gosterilen direngle ortaya c¢ikan egzoz gazindaki basing farkinin fan elektrik
tiketimini ve esanjorden gegirilen sogutma sivisinin basing kaybinin dolasim pompasinin elektrik
tilketimini arttirdigr diisiiniilmektedir. Diger elektrikli aksamin ¢alismasi iizerinde esanjoriin herhangi
bir etkisinin bulunmamasi1 bu diisiinceyi dogrulamaktadir. Grafikler incelendiginde enerji
tilketimlerinin birbirine paralel bir yol izledigi ve artan sicaklik farkiyla birlikte ¢alisma zamaninin
artmast nedeniyle tiiketimlerinin de arttig1 tespit edilmistir. Biitiin sicaklik degerlerinde, esanjorlii
sistemin, toplam elektrik enerjisi tiikketiminin, susturuculu sisteme gore 3,6 kJ daha fazla oldugunu
goriilmektedir. Bu fazla elektrik enerjisi tiiketimine ragmen, daha az yakit tiiketimi goz Oniine
alindiginda, esanjorlii sistemin daha verimli g¢alistig1 goriilmektedir. Biitiin sicakliklarda caligma
zamani boyunca, ortalama 42500 kJ/kg alt 1s1l degere sahip olan hafif dizel yakittan 7 g tasarruf
saglanmistir. Sicaklik degerleri igerisinde en uzun ¢aligma 0°C’deki sogutucu akigkan sicakligi icin
424 saniye olarak Olciilmiistiir. Bu sicaklikta tasarruf edilen yakittan kazanilan 297,5 kJ iken, fazladan
harcanan elektrik enerjisinin degeri yaklasik 3,6 kJ olmaktadir. Fazladan harcanan elektrik enerjisi

titkketiminin, kazanilan enerji yaninda oldukea kii¢iik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Esanjorlii ve susturuculu sistemlerde farkl sicakliklar i¢in; (a) yakat tiiketiminin, b) 1sinma

Elektrik enerjisi tiketimi ( kWh )

stiresinin, (c) elektrik enerjisi tilketiminin karsilagtirilmast
Sekil 6’da susturuculu ve esanjorlii sistem igin basing farkinin zamana bagli degisimi incelendiginde,
esanjorlii sistemin, ek 1siticinin orijinal pargasi olan susturucuya goére daha fazla basing diisiimiine
neden oldugu, ancak ek 1sitict sistemin calismasi agisindan herhangi bir sakinca olusturmadig:
gozlemlenmistir. Basing farki degisimleri karsilagtirildiginda meydana gelen basing diistimii farkinin
maksimum 0,05 kPa degerinde oldugu, ¢alisma esnasinda hava akist ve yanma iizerinde olumsuz bir
durum goériilmemistir. Grafik incelendiginde susturuculu sistemde de zaman zaman ayni mertebelerde
basing degisimlerinin oldugu, bu nedenle meydana gelen basing farkinin ek isiticinin calismasi

iizerinde bir etki yaratmayacagi diisiiniilmektedir.
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Sekil 6. Susturucu ve esanjorlii sistem i¢in girig-¢ikis basing fark:

5. Sonug¢
Bu calismada soguk hava kosullarinda tasit motorlarinda motor sogutma suyuna on 1sitma yaparak
motorlarin daha verimli ¢aligmasin1 ve parcalarda aginmayi azaltan, ayni zamanda kabin i¢ havasini

1sitan, ek 1siticilarin egzozundan atmosfere atilan 1s1 enerjisini kullanarak 1sitma siiresinin azaltilmasi
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ve dolayistyla ek 1sitic1 yakat tiikketiminin azaltilmasi hedeflenmistir. Ek 1siticinin standart donaniminda

bulunan susturucu sokiilerek yerine sogutma sivisinin iginden gecirildigi esanjor baglanmistir.

Esanjorlii ve susturuculu sistem igin yakit tiikketimi, sogutucu akigskani hedeflenen sicakliga ulagtirmak

icin gegen 1sinma siiresi, elektrik tiiketimleri ve giiriiltii seviyeleri Ol¢iilerek karsilastirilmistir. Biitiin

sicaklik degerlerinde sonug olarak;

i)

vi)

Esanjorlii sistemin susturuculu sistemden 7 g daha az yakit tiikettigi tespit edilmistir.
Esanjor kullanilarak biitiin sicakliklarda yakit tiiketiminde yaklasik %16,6-20 tasarruf
saglanmustir.

Esanjorlii sistem susturuculu sistemden daha kisa zamanda hedef sicaklia ulagmis,
zamandan yaklasik %14-18 tasarruf saglanmistir.

Esanjorlii sistemin 3,6 kJ daha fazla elektrik enerjisi tiikettigi, ancak tasarruf edilen yakitla
kargilagtirilamayacak diizeyde diisiik bir kayip oldugu belirlenmistir.

Deney siiresince esanjor giris ve ¢ikisi arasinda cihaz faninin {irettigi hava akimina karsi
gosterilen direncin meydana getirdigi bir basing diisiimii oldugu, ancak bu farkin (¢caligma
boyunca maksimum 0,05 kPa) calismay1 etkileyecek Onemli bir basing farki olmadigi
tespit edilmistir.

Ek 1siticinin maksimum kapasiteyle calistigi anlarda, susturuculu ile yapilan deneylerde
giirliltii seviyesi, biitiin sicaklik degerleri igin yaklasik 90 dB civarinda iken, esanjorlii
sistemde bu deger 87 dB civarinda kaydedilmistir. Sonug olarak, esanjoriin susturucudan
%3,5 daha iyi ses yalitimi sagladig1 gortilmiistiir.

Ek 1siticidan egzoz gazlarindan 1s1 enerjisinin geri kazanilmasi hem 1sinma siiresini
kisaltmis hem de daha az yakit tiiketilmesini saglamistir. Bu durumda gevreyi kirleten

daha az egzoz gaz1 ve gliriiltii tiretilmis olacaktir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Her bir yazar makaleye %50 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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