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Otomotiv alaninda, yakit tilketiminin 6lglilmesi ile
onarim giderlsrinin yerinde olup olmadiginin anlagila-
bilecegi fikri lizerine, mekanik ve hidrolik degferleri
elektriksel verilere dbniigstilrerek g¢aligan bir 8lgli ale-
tinin tasarimi ve prototipinin imali bu aragtirmanin
konusudur. Sivilarin borulardan akiginda 8lg¢me ytntem-
leri ve yakit tiiketiminin 8lglilmesi teknikleri aragti-
rilmg, hareket halindeki bir tagitta motor bSlmesinde-
ki yakit tliketim olaylarini izlemeye olanak saglayacak,
vollimetrik esasli bir akig Ylgerin tasarimi ve imalata
gerceklegtirilmig ve yakit tiiketiminin degeri pompa
devrinin fonksiyonu olarak grafiksel bigimde ifade
edilmigtir,
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ABSTRACT

Through the measurement of fuel consumption, ve-
hicle performance can be predicted. To this aim the
design and construction of a measuring instrument that
converts the mechanical and hyraulic values into elec-
trical signals was considered. Measurement of fluids
through pipss and the measurement of fuel consumption
methods has been investigated, a volumetric flowme ter
that can measure the fuel cg%umption on a moving ve-
hicle has been designed and constructed. The fuel con-

sumption is graphically expressed as a function of

pump speed,
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TESEKKUR

Tezin hazirlanmasinda, ¢ok yogun galigsmalari ara-
sinda degerli vakitlerini ayirarak, bu aragtirmanin
bilhassa elektronik devrelerinin hazirlanmasi, isteni-
len diizeyde caligmasi ve tezin en glizel bir gekilde
hazirlanmasi ic¢in gerekli titizligi gtsteren, tez da -
nigmanim, sayin Prof.Dr. Bilge Erdiller'e tegekkiir
eder, glikranlarimi sunarim. Talagli lretim kisminin
tiretilmesinde degerli vakit ve emeginl esirgemeyen
kiymetll arkadagim, Talagli lUretim egitimli ana bilim
daly Ggretim gbrevlisi sayin Sait Tekinay'a, tegvik ve
desteklerini gordiigiim otomotiv egitimi ana bilim dala
gretim gdrevlisi ve aragtirma gbrevlisi arkadaglarima,
Mesleki Egitim Fakliltesi Teknoloji Egitimi B6liimii isg
ve teknik egitimi ana bilim dali 6Zretim gbrevliei ar-

kadaglarima ve teknisyenlerine tegekkiir ederim.
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Manome trik ylikeeklik (m)
Yersel ylik kaybi ylikeekligi (m)

Yayin galigan sarim sayisi
Boy (m)
Digli modiilii



Sembol Anlam

n ¢ Motor devri (d/d4)

o
n.p ¢ Pompa devri (d4/d)
P : Basing (N/m%)

P, : Yay kuvveti (N)

Q : Debi (m>/s)

R ¢ Yari cap (m)

r : Yari gap (m)

v : Hiz (m/s)

We : Motor glicli (XW)
Wp : Pompa gilicli (KW)
< :hca (°)

Aga (%)

“

Mok * Mekanik verim

0 : Toplam verim

e : Yersel yiik kaybi ylikeekligi katsayisa
: Boru plirtizliilik katsayisi

Mutlak viskozite (N.s/ﬁ?)"

: Kinematik viskozite (m?/s)

: YoZunluk (Kg/mB)

-t = Y



TABLOLARIN LISTESI

Tablo Sayfa

Tablo 2.1, Emig ve basing hattinda basing
ve ortalama hiz degerleri ........ 15
Tablo 2.2. DIN 1754'e gbre normlagtirilmig
‘bakir boru dig cap ve et kalin-
12klarl seeccvscseccsescsasnse 16
Tablo 2.3. Akar yakitlar igin &zgiil agirlik
araliklari se.scescceccescecssscece 17

Tablo 3.1. Akig Olger densy Olgiim degerleri.. 35



VI

SEKILLERIN LISTESI

gekil Sayfa
Sekil 1.1. Belirli hacimdeki yakitin tiiketil-

mesi icin gegen siirenin dlgilmesd ... 7

Sekil 1.2. Belirli éélrllktaki yakitin tiike-
~ tilmesi igin gegen slirenin 61§ﬁlm@si. 8

Sekil 1.3. Yakit tliketiminin volilimetrik olarak

Ololilmes] eeeccocescesssssvescnssess 10
Sekil 2.1. Volimetrik esasli akig Slgerin

prototipl ....eeiseesnrcnscccesscaces 14
Sekil 2.2, Igten digli eksantrik pompanin

Olglilerd ..cececeecssccacsocosocccnse 16
Sekil 2.3. 5,1 V D.C. ¢1kigli tam reglileli

glic kaynagli 9emasl ..ccoscvosecsscess 27
Sekii 2.4. D.C, motor devrini kontrol gemasi ... 28
Jekil 2.5, Elektronik devir sayici ve sinip-

layicl deVIre SOmASL .eceeesssceseses 30
sekil 3.1. Deney cihazinin prensip gemasi ..... 32

Sekil 3.2% Akig Olgerde devir-debl iligkisi ... 43



ICINDEKILER

PP §
ABBTRACT 4eveecenoosonccsosocascosasaassssssasnssasll
TESEKKUR sosveenvesssosocsoosocosoasssasssnsossoesslll
SEMBOLLER «+ s esevvesosnesncnsssasnossosnosesneneesIV
TABLOLARIN LISTESI sevececvososcossscvscocccscnoossV
SEKILLERIN LISTESI ..euveeneancensoncaseninnnnnss.VI

. .
GIRIS ® 89080008 0 8.0 00800000 EN B0 0O e8NS Nl eN N 1

BOLUM I

SIVILARIN BORULARDAN AKISINDA ULCME eeoececesccesee 3
T.1., Basing Olglmil .seseeeocscesoonvsconcsvnsnece 3
I.l.a. Akigkanli manometre ile basing Olglimii, 3
I.1.b, Yayli manometreler ile basing 6lclimii.. 4

I.l.c, Elektrikli manometreler ile basing
01 ¢iimii R R R R PR R PR
T.2. Hiz Blglmil c.oevueecosecoocnocccnscscoccocne
I.2.a. Pitot tupli 1le hiz Olclmlil seeseeeeoces
I.2.b. Venturimetre ile hiz &lglimii seseseases
T.3. Debd SLGUMH veeuunersnnnnoreonnnsessnnnes
I.3.a., Venturimetre ile debi Ulglimli eeeveeese
TI.3.b. Dereceli kap ile debi Olclmil sievessee
I.4. Yakit tliketiminin 8lclilmesi ceeiessensanse

I,4.a. Volumetrik esasliy (haqim) ﬁlgﬁm cecese

W 9 3 o o Uy B~ RS

IT.4.b. Aélrllk b'lgﬁmﬁ e o406 000000000 0000s000s
I.4.c. Yakat tliketiminin 8lc¢iilmesinde



kargilagilan sorunlar c..cecoescesces
Io4.df Digital 6l§ﬁmﬁn ﬁstﬁnlﬂklerﬁ R
IT.4.8., Voliimetrik esasla cihazlarla yaklt

tiiketiminin 61gﬁlmﬁSi sescsccsscssnce

BOLUM IT

8
9

9

VOLUMETRIK ESASLI AKIS ULCERIN DiZAYNI VE IMALATI..13

IT.1l. Genel 62811ikler .eseeesscecsccscscscsss
IT.2. Mekanik ve hidrolik devre slemanlari ...
IT.2.8. BOorular ceeececesvocccvescessocesoons
IT.2.D. POMPA ceecososossssscovcsssassesane
IT.2.b.1. Pompanin debigl ..seeccosvcace
IT.2.b.2. Pompa ig¢in gerekli enerji ....
IT.2.c. Akig Slger kontrol valfi .eeecescse
IT.2.c.l. GOvde ve plancer bSlimli ......
IT.2.c.2. Hidrolik kontrol bolumil seee..
IT.2.ce3. Optik kontrol bSlUmll seeseeoee

IT.3. Elektrik ve elektronik devre elemanlari.
IT.3.a8. GlUg kaynagi ..ccveevvcocessssvsnsnes
II.B.bf D.C. Motor devrinin diizenlenmesi ..

IT.3.c. Elektronik devir BRAYLCL csvceesssee

BOLUM III .
DENEYLER VE KALIBRASYON esuosesesesecscscscscannne
ITITI.1. Deney cihazinin tanitimi es..eeecenceces
ITIT.2. Cihazin ¢aligtirilmasi ve Slgmelerin
YAPLllPL seeeonssvesesssscecssssssonsns

ITII.2.a. Deneye bﬂ@l&Hng teosesscesvonsse

13
14
14
16
17
18
23
23
24
26
26
26
27
29

31
31

33
33



III,2,bf Deneyin sona erdirilmesi ceveace
ITTI.2.c. Yapilan 61§ﬁmler ts0ecesesesesee

ITT.3. Deney sonuglarinin degerlendirilmesi .

BOLUM IV o

SONUG VE ONERILER seveeeecceccsnnocosassanansanss
KAYNAKLAR  +eeeoscncsonacaarsvocacnororssnssonses
EKLER S

0zGECMIS

34
34
40

44
47
49



GIRIS

Giinlimiizde liretilen ve tiiketilen enerji miktari,
kigi.ve toplumlarin geligmiglik dilzeyl igin bir olgi
sayilmaktadir. Uretilen enerji, Slcme teknikleri yar-
dimi ile daha genig alanlarda ve daha ekonomik olarak

tiketilebilmektedir.

Teknolojinin geligmesi, kullanilan enefji gesit-
lerini ve miktarini artirmaktadir. Otomotiv endiistri-
sinin lirettigi tagitlar, benzin ve dizel motorlar ile
giiglendirilmektedir. Benzin ve dizel motorlarinin eko-
nomisi, Czglil yakit tilketimi (liretilen glic bagina tii-
ketilen yakit miktari) ile tanimlanmaktadir. Tagit sa-
hipleri aracglarinin ekonomisini, kilometre bagina tii-
kettikleri yakitin parasal degeri ile belirtmektedir.
Bu konuda olumlu sonuglar elde etmek i¢in, araclari -

nin bakim ve onarimina ayrica Uzen gostermektedirler.

Ulkemizde bakim ve onarim calismalari, teknik
hizmet veren elemanlarin bilgi ve becerileri ile ylirii-
tliilmektedir, Bilgi ve beceriler, diizenli egitim yanin-
da kigisel deneyler ile de kazanilmaktadir. Fabrikalar
irlinlerinin teknik degerlerini iceren katologlarini
veya kullanma klavuzlarini cogu kez vermektedirler.

Teknik degerlere uygun bakim ve onarim ¢aligmalara,

Y. €
Y{iksekogretim Kuruln
Dokiimantasyon Merkezl



el ve 6l¢ii aletlerinin,egitilmig elemanlarin yetenek-

leri Olclisiinde yliriitiilmektedir.

Yurdumuzda yakit tiiketimini Olgen aletler devlet
kuruluglarina ait laboratuvar ve atelyeler ile baszi
bliyiik otomotiv liretim ve servis istasyonlarinda kulla-
nilmaktadir. Bu 8lg¢li aletlerinin kullanilma ortami ile
6zellikle otomobillerin ¢aligma ortaminin uygunlugu

tartigilabilmektedir,

Yakit tiiketiminde verimlilik saglamak amaciyla
yapilan bakim ve onaram caligmalarindan Once ve sonra
yapilabilecek 8lc¢ilimlerde saglikli ve gabuk deger gis-
terebilecek " Volimetrik esasli akig Olger (flowmeter
yakit metre) tasarimi, imalati ve kalibrasyonu" arag-

tirma konusu yapilmigtair.

Caligmada, hareket halindeki bir tagitta, motor
blmegindeki olaylari, gofdr mahallinden izleyebile-
cek digital 8lglim tekniginin 8zelliklerine adepte ola-
bilecek mekanik, elektrik, elektronik ve hidrolik dev-
reler arasinda uyum saflayan, bir akig Slgerin proto-

tipi geligtirilmeye cgaligilmigtair.

Cihazin giinlik yagamda kullanilir duruma getiri-
lebilmesi konusunda da mevcut bilgilerin igiZinda te-

orik yaklagimlarda bulunulmugtur.



BOLUM I

SIVILARIN BORULARDAN AKISINDA OLCME
Sivilaran borulardan akiginda Olglilebilen ©zellik-

leri basing, hiz ve debi olarak bilinmektedir.
I.1l. Basing Olcglimii:

Birim ylizeye etkiyen kuvvet, basing olarak tanim-
lanmaktadir. Basing Slcmeye yarayan aletlere manometre
denilmektedir. Manometreler, haznelere,borulara ya da

kanallara basing dl¢mek amaciyla baglanan borulardir(1l4),

Manome treler akiskanli, borulu ve elektrikli ol-

mak lizere lic gurupta incelenmektedir.
I.l.a. Akigkanliy manometre ile basing Glglimii:

Dligilk basinglari Slgmede kullanilan bu manoms tre-
de akigkan, basinci Olg¢lilmek istenilen sivinin etkisi
ile boru ig¢erisinde ylikselmektedir. Borudaki sivinin

yuksekligi basing degeri olarak okunmaktadir.

Manometre, yalnizca borudaki siviyi igerirse, bu
tip manometreye piyezometre denilmektedir. Piyezomet-
reler dligilkk basinglarin ve vakum degferlerinin 8lclimiin-

de kullanilmaktadirlar.

Orta degerdeki basinglarin Olg¢lilmesinde kullani-

lan manometrelerde, Uzglil agirligir ylksek olan sivi -



lardan yararlanilmaktadair.

T.l.b. Yayli manometreler ile basing Olgiimii:

Sanayi tipi bu manometrelerde sivi basinci, boru
veya kirilkk yay gibi basing algilayicilarinda gekil de-
Zigikligzi meydana getirmektedir. Bu gekil degiegikliklesx

ri yardimci diizeneklerle gistergeye verilmektedir.
ITelec., Elektrikli manometreler ile basing &lglimil:

Elektrikli wanometrelerde algilayici givdelerds
meydana gelen gekil deéiéikliklari, DMS (uzayabilir
6lcii geridi) ler, indiiktif ve kapasitif vericilerle
elektriksel bﬁyﬁklﬁklepe d6nﬁgtﬂrmsktedir. Daha sonra
bilinen ydntemlerden biri ile basincin okunabilir du-

ruma getirilmesi saglanmaktadir(l4).
I.2, Hiz 6lclimiis
T.2.8. Pitot tiipli ile hiz Olgiimii:

Pi%ot tipi, ucu 90° kivrilmig, i¢ ige yerlegti-
rilmig iki borudan olusmaktadir. Olg¢me iglemi yapilir-
ken borunun ucu akim ydriine yoneltilmektedir. Digtaki

boruda akigkanin basing enerjisinden dolaya (h1= ~£~)

]
degerinde akigkanin yilksekligi goriilmektedir. Igteki

2
boruda ise, akigkanin basing (—E—) ve hiz (_Y_) ener-

¥
2g
Jilerinin toplami kadar bir savi yiksekligi gbrillmek-
tedir. Iki boru arasindaki sivi yilksekligi farki hiz

enerjisinin kargiligi olacagindan,



2
h = h2 - hy = i
.28

V = 2gh

egitligi ile hiz dlgiilmektedir. (8).
I.2.b. Venturimetre ile hiz &lc¢lmii:

Venturimetre, kesiti degisen bir borunun degigik
iki kesitini birlegtiren, igerisinde civa bulunan (U)
bi¢giminde bir borudan meydana gelmigtir,

Akiskan boru icerisinden akarken, kesit degigimi=s
ne uygun olarak basing ve hiz degigimi meydana gelmek-~
tedir. Daralan kegitte basing enerjisinde dligme gtzle-
nirken hiz enerjisinde yilikselme gozlenmektedir. Hiz
enerjisindeki yllkselmeye egit degerdeki basing degigi-
mi,difereansiyel manometre yiiksekligi (h) meydana getirw
mektedir. Buna gbre venturimetrede sivi yiiksekligi,

L P v - v

¥ 2g
egitliéi jle ifade edilmektedir.

Bu egitlige gbre, venturimetrenin akigkan hizina
dogrudan Sl¢medigi, hiz degigimini 6l¢tiigdl anlagilmak-

tadir.
I.3. Debi ©lclimii:

Akigkanin birim zamanda belirli kesitten akan

miktarina debi (verdi) denilmektedir. Miktar (Kg) olur-



sa kiltlesel debi, (m3) olursé hacimeel debl olmaktadair.
I.3.a. Verturimetre ile debi Olglimii:

Venturimetrenin degigen iki kesitinden gegen akig-
kan miktariy, slireklilik kuralina gtre, akigkan hizi 1le

kesit degerleri arasinda iligki kurularak Slglilmektedir.

v

Q= Al * Vl = A2 . 2
bl M
2 A
2
A
1 2_ 42
v2ovg eV )t-V
h = e
28 2g
142
-2 | ( < -1
2gh V1 5 ]
v 2gh
1= A
(— )23
Ay

egitligi ile bulunmaktadir. Debi ise,

Zen
(—=)"=-1
A,

egitligi ile elde edilmektedir(8).
I.3.b. Dereceli kap ile debi &lgiimii:

Belirli kesitten, belirli zamanda akan akigkan



miktari, hacmi belirli bir kapta toplanmaktadir. Benzin
pompasinin ve besleme pompasinin debi kontrolu bu yonte-

me gire gerceklegtirilmektedir.
I.4. Yakit tiiketiminin 6lglilmesi:
I.4.a. Vollimetrik esasli (hacim) &lglim:

Bu yontemde, bir kap lizerinde hacim degerini gbs-
teren iki ¢izgi arasindan yakit serbest ylzeyinin gecg-
me siiresi kronometre ile Glgiilmektedir. Bu siireden ha-
reket edilerek saatlik yakit tliketimi bulunmaktadair,
Uretilen glic ise dinamometre ile ©lglilmektedir. Boyle

Depodan

Olgil cizgisi

Olcii gizgisi

Motora

vekil 1,1, Belirli hacimdeki yakitain tiiketilmesi
igin gecen silirenin Ylgiilmesi

bir sistemin prensip gemasi $ekil 1l.1l. de gtsterilmig-
tir,



T.4.b. Agirlik 6lglmils

Bu yYntemde, bir ibreli terazi lizerinde duran be-
lirli yakit agirliginin tiketimi ig¢in gegen silre krono-
metre ile Olc¢iilmektedir. Sistemin prensip gemasi Sekil
1.2, de gisterilmigtir.

Sekil 1.2. Belirli agirliktaki yakitin tliketilmesd
icin gegen siirenin ¢lg¢ililmesi

I.4.c, Yakit tiiketiminin Hlclilmesinde kargilagi-

lagilan sorunlar:

Laboratuvar ve atelyelerds yerinde c¢aligan motor-
larin yakit tilketimlerinin dlg¢lilmesinde, basitligi ne-
deni ﬁle uygulanan I.4.a. ve I.4.b. de a¢iklanan ytn -
temler, hareketli tagitlarin yakit tliketimlerinin 81 -
clilmesinde

1., Sava ylizeyinin her zaman yataya paralel kalma-
yigi,

2. Anoclog Ylglimlerde skalalar arasindaki degerles
rinin okunmasindaki hata payinin biiylik olmasai,

3. Motor bdlmesindeki olaylarin goftr mahalline

taginmasindaki emniyet Onlemlerinin yetersizligi,



4,0l¢me igleminin uzunca sayilabilecek bir zaman-
da gergeklegtirilmesi,

gibi nedenlerle sakincali olmaktadir.
I.4.d. Digital 8lclimiin {istiinliikleri:

Teknolojinin geligmesine paralel olarak yakit ti-
ketiminin digital g¢ikigli cihazlarla Olglilmesli ile,

1. Anolog Ul¢iimlerdeki okuyucunun gtzlem hatalari-
nin giderilmesi,

2. Olgiim degerlerinin uzunluk ve agi gibi boyutla-
ra donligtiirilmesinden dolayi sistemden kaynaklanan ha-
talarin en aza indirgenmesi ile en gllvenilir sonug¢larin
elde edilmesi,

3. Olgiim degerlerinin dilendigi kadd® uzaga 1gik
hizgi ile iletilmesi ve kullanilmasi gibi Ustlnliikler
elde edilmektedir.

I.4.e. Volimetrik esasli cihazlarla yakit tilketi-

minin dlc¢lilmesi:

Giinlimlizde sagtlik yakit tllketimini dogrudan Slgen
birgok alet geligtirilmigtir. Bu aletler, mekanik, e-
lektrik veya hidrolik sistemlerde c¢aligmaktadir (14).

Geligtirilmeye galisilan vollimetrik esasli akig
6lgerin caligma prensibi literatiir (5) den alinmig ta-
sarim, imalat ve kalibrasyonu srastirilmigtir. Sekil
1.3. de yakit tilketiminin vollimetrik olarak 8lglilmesi-

nin prensip gemasi verilmigtir.
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Bu yakit Slger, benzin motorlarinda karblirattr gi-
rigine, dizel motorlarinda enjeksiyon pompasi girigine
baglanmaktadir. Olgme iglemi agagidaki gibi gergekleg-
mektedir,

1. Yakit girigi 7. Foto direng

2. Plancer 8. D.C. kontrol

3. Yay 9. D.C., servomotor
4, By-pass kanali 10, Digli tip pompa
5. Yakit c¢ikigi 11. Optik okuyucu
6. Igik kaynagi 12. Sayica

Sekil 1.3. Yakit tiiketiminin voliimetrik olarak
6lgiilme si

‘Benzin pompagi veya besleme pompasinin gbndermig
oldugu yakit, (1) numarali kanaldan cihaza girmektedir.
Yakatin basinci (3) numarali yayin basincini yenerek
(2) numarali planceri itmektedir. Plancerin hareketi,
girisi (4) numarala by-pass kanali ile (5) numarali g¢i-~
kiga baglamaktadir. Cirkigtan gecen yakit, karbilirattre
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veya enjeksiyon pompasina giderek sistemin slirekli c¢a-

ligmasini saglamaktadir.

Yakit tilketimi 6lglilmek istendiginde (6) numarali
1g1k kaynagina elektrik enerjisi gtnderilmektedir. Igark
enerjisinden etkilenen (7) numarali foto direncin di -
renci azalmaktadir. Foto direngten gecen D.C., (8) nu-
marali kontrol devresinden gecersk (9) numarali D.C.
motorunu c¢aligtirmaktadir. D.C. motoru kendi miline
bagly (10) numarali digli tip pompayi déndiirmektedir.
Pompanin dénmesi ile sisteme ilave yakit gOnderilmek-

tedir.

Ilave yakitin basinci, (2) numarali plancerin ar-
ka hiicresine etki etmekte ve planceri igik kaynaginin
Oniine itmektedir. Plancer once (4) numarali by-pass ka-
nalini kapatmakta, daha sonra da foto direncin Sninti
kapatarak direncin etkisini artirip, motor devrini ya-
vaglatmaktadir. BOylece yalniz digli tip pompadan ge-

cen yakit sisteme gitmektedir.

Karblirattr veya enjeksiyon pompasi tarafindan ci-
kigtaki yakit silindirlere gbnderildikce g¢ikigta yakait
basinci dligmektedir. Cikigtaki baslncln azalmasi ile
kontrol planceri,.(4) numarali by-pass kanalini acma-
dan 191k kaynagi ve foto direncin 8niinli agarak motor
devrinin yiikeelmesini ve digli tip pompanin ilave ya-

kit gondermesini saglamaktadir.
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Gonderilen (tiiketilen) yakitin miktari, digli tip
pompanin debisi ile orantila olmaktadir. Pompa veya
motor devrinin &lgiilmesi, yakit miktarinin da 6lglilme-

sine olanak hazirlamaktadir.
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BOLUM II

VOLUMETRIK ESASLI AKIS OLGERIN DIZAYNI
VE IMALATI

IT.1. Genel bzellikler:

Deney prototipi, benzin ve dizel motorlarinin ya-
kit sisteminin galigma sartlari dikkate alinarak dizayn
ve imal edilmeye ¢aligilmigtir. Yakit tiiketimini Slge-~
bilmek igin, elektronik komtrol yontemlerinden yararla-

nilmigtair. (4).

Galigmada Ynce yakitin, motorun galigma gartlarin-
da akigini saglamak amaci ile, Jekil 2.1. de komplesi
verilen sistem geligtirilmigtir. Bir gasi lizerinde motor
pompa iligkisi saglanirken Ek 1. de yapim resmi verilen
rijit kaplin sisteminden yararlanilmigtir. Daha sonra
Ek 2. de yapim resmi verilen akig 8lger kontrol valfi
gelistirilmistir. Ayrica ydkit akig yoliérl‘igin yakit
borulari, basing Slclimi icin manometrenin gikig hattina
baglanmasi, yakit tilkketim degerlerinin degigimini sag-
lamak amaci ile g¢ikig muslugu ve yakit girig basinci
gartlarinin saglanmasy igin deney dlizenleri geligtiril-
migtir. Son olarak elektronik devreler hazirlanarak de-

neylerde kullanilabilir duruma getirilmigtir.
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Sekil 2.1. Volimetrik esasliy akig Ulcerin prototipi

Tiim sistemin imalatinda Sekil 1.3. de prensip gema-
g1 verilen sistemden yararlanilmig, gerekli elektronik,

mekanik ve hidrolik dlizenlemeler yapilmigtir.
IT.2. Mekanik ve hidrolik devre elemanlari:
IT.2.a. Borular:

Literatiirde, hidrolik sistemde emis ve basing hat-
tinda basing ve ortalama hiz degerlerinin Tablo 2.1 deki

gibi olmasi Onerilmektedir.

Benzin ve dizel motorlarinda yakit pompasinin gikis
basinglari literatiir (11) e gtre 0,2 - 0,35 Bar arasin-

da degigmektedir.
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Tablo 2.1. Emig ve basing hattinda basing ve orta-

lama hiz degerleri (7).

Basing (Bar) Ortalama hiz(m/s)
Basing hattinda 0~ 10 3
10 - 40 4
40 - 63 4,5
63 - 100 5
100 - 200 55
200 - 315 6
Emig hattinda 0,5 -1 1

Emig hattinda ortalama hiz Vy= lm/8 ig¢in boru capi,

n. Di
4 . 10°. 0 4 ., 102,60
Dlz p =3 = 4,611’!11’1
~ .V 3,14.1.3600

olarak hesaplanmaktadir.

Basing hattinda ortalama hiz V2ﬁ3m/s igin,

hd L]

4 . 10°. 0 | 3
D___v P - 4010. 60 =2’66m1n

2 ” .V, 3,14.3, 3600

olarak hesaplanmaktadir.,

Tablo 2.2. den normlagtirilmig bakir boru dlgiile-
rine gbre, emig hattinda dig c¢api 7-8 mm, et kalinlaig:
1 mm olan borunun kullanilmasi, basing hattinda ise,d1s
gapl 5 mm, et kalanligi 1 mm olan borunun kullanilmasi

sonucuna varilmigtir.



Tablo 2.2. DIN 1754'e gbre normlagtirilmig bakir

boru dig gap ve et kalanliklari (12).

Dig cap (mm)

Et kalanligi (mm)

5 1.0
5,5 =~ 645 0,5 - 1,0
7 - 10 0,5 - 2,0
13 - 15 1,0 - 2,5
16 -~ 50 1,0 - 3,0
IT.2.h., Pompa:

Caligmada, Sekil 2.2. de gitbek ve cevre diglisinin

0lclileri verilen igten digli eksantrik pompadan yarar-

lanilmig, gasiye tesgbiti igin Ek 3. de yapim resmi veri--

len pompa baglama parcasi geligtirilmigtir.

$6

(/L

a -~ GObek diglisi

m= 0,7
b=5mn
h=1,5 mm
Dy= 11,3 mm
Da_ 14,3 mm
Dy= 12,9 mm

623

m
| e T
h
|
Da
=1 b
NN\
.5

]

]

0,7

5 mm

1,5 mm
18,65 mm
15,65 mm
17,25 mm

b - Gevre diglised

Sekil 2.2, Igten digli eksantrik pompanin ¥lgiileri
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IT.2.b.1. Pompanin debisi:

Otomobillerde tiiketilen yakitan debisi, motorun
irettigl glic ile orantili olmaktadair.

Bugiin drt zamanliy dizel motorlarinin nominal glig-
teki Ozglil yakit tiiketimi 24% gr/KW¥h (180 gr/BGh), ben-
zin motorlarinda ise 300 gr/KWh (220 gr/BGh) kadardir(3).

Bazi akar yakit yofunluklari 15°C sicaklik icin
Tablo 2.3. de verilmigtir,

Tablo 2.3. Akar yakitlar icin yogunluk araliklara

(10). ,
Yakit Yogunluk (gr/cmB)
Ucak benzini 0,70 - 0,78
Motor benzini 0,71 - 0,79
Gaz yagi 0,78 - 0,84
Motor-in 0,82 - 0,90
Dizel yakaita 0,82 - 0,92
Fuel oil'ler 0,92 - 0,99

1 KW glic igin hacimsel olarak debi,—242 —575cm3/h

veya _300_ 410 cm3/h olmaktadir.

73 KW giiclindeki bir dizel motorunun yakit tilketi-
mini ©lcecek pompanin debisi ise, Qp= 73 . 275 = 20
litre/h olmaktadir.

Icten digli eksantirik pompada debi, (Dt) diglinin
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b81liim dairesi capi 0,0129 m, (h) dig yilikeekligi 0,0015m,
(b) dig genigligi 0,005 m, olmak koguluyla,

Qp = n. D .h.b. n,

yazilabilmektedir. Buna gdre pompa bir devrinde,

Q
P

it

3,14‘ . 0’0129 . 0'0015 * 0’005 [} 1

“p

i

0,304 , 1070 n’

yakit basmaktadir. Bu devir dakikada veya saniyede ise
debi de m3/dakika veya m3/ saniye olmaktadir.

20.10"3 m3/h debi ic¢in gerekli olan devir sayisi,

20 . 1073

60 .0,304,10™°
olarak hesaplanmaktadir.

= 1097 d/d

IT.2.b.,2. Pompa igin gerekli enerji:

Sistemde kullanilan D.C., motorunun lirettigi meka-~
nik enerji, igten digli eksantrik pompaya iletilerek
hidrolik enerjiye dtnligtiirtilmektedir. Buna gdre D.C,
elektrik motorunun glicli, mekanik verim dikkate alina-

rak,

W
v o _'p
© M me k

egitligi ile hesapianmaktadlr (8).

Pompayi istenilen verimde hareket ettirebilmek
igin gerekli enerji,
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w =ro on Hm

(KwW)
p 102 . £

ggitligi ile hesaplanmaktadir (8).

Birim agirliktaki sivinin, pompa girigi ile gikiga
arasinda kazandigi enerji, manometrik yilkseklik (Hm)

olarak tanimlanmaktadir, Manometrik yilkseklik,

Hy

it

Hg + Hk

[}

,Hm Hg + ( Hy, + Hy )

egitlikleri ile hesaplanmaktadir (8).

Calismada cihaz girigine kadar yakit, besleme pom-
pasy veya benzin pompasi tarafindan gﬁnderildiéi dikka-
te alinmig, emme borusunda toplam enerji kaybi yliksek -

ligi (Hé = 0) safar olarak kabul edilmigtir.

Basma borusunda toplam enerji kaybi yiiksekligi,
yersel yilkk kayba (hy) ve slirekli enerji kaybi (HL)'nln‘

toplama (Hb = h_ + HL) ile hesaplanmaktadir.

y

Basma hattinda yersel yilk kaybina sebep olacak 2
adet keskin kige, ortalama olarak 5 adet 0,05 m yari-

capinda yuvarlak dirsek bulunmaktadir.

Kogeli dirseklerdeki toplam enerji kayiplari, li-
teratiir (8) den,
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0 = 0,9457 sin® B 4 5,047 sint 2£
2 2

formiiliine gtre, o< =90° igin,

0 = 0,9457 . 0,7072 + 2,047 . 0,707*

i

0,98

- . o Y2 _ formilinden V=3 m/s igin,

h‘ .
I 2g
52
by1=0,98 .—2— = 0,899 m
9,81

Yuvarlak dirssklerdeki toplam enerji kayiplari,li-
teratiir (8) den,

3,5
0 =~_J§__ 0,131 + 0,163 (-2—)~’
90° R

formiiliine gtre, ﬁ=90°, D=0,003 m, R=0,05 m ig¢in,

3,5
0 = 0,131 + 0,163 (2003 ™' _ o 131
| 0,0

9

hyp=5 . 0,131 3°
2 . .
' ’ 2.9,81

= 0,3 m
Yersel enerji kayiplari toplam,

hy = hyl + hy2 = 0,899 + 0,3 = 1,199 m

olarak hesgplanmigtir.

Basma hattinda slirekli enerji kayba,

egitligi ile hesaplanmaktadir., A icin dnce akisin cinsi
belirlenmektedir (8),
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Akigain cingi reynold sayisi ile belirlenmektedir.
Re {2300 ise akig laminer, Re) 2300 ise akig tiirbilans-
1la kabul edilmektedir.
V.D

y
egitliginde (YY) kinematik viskozite igin, literatiir ¢2)

Re =

de, "Otto motorlari icgin viskozite miihim bir mesele tesg-
kil etmez. Clinkii benzinler oldukca kii¢glik 181 derecele-
rinde dahi normal akicilik durumlarini muhafaza eder."

denilmektedir.

Literatiir (1) de ise, "Digel motorlarinda kullanis -
lan yakitlarin viskoziteleri, ayni zamanda yakit siste-
mini de yagladiklarindan yilikeek, fakat enjekttriin kilglik
deliklerinden pliskiirtiilerek kolay parcalanmalarini sag-
lamak ig¢in de kiigilk olmalidair. Viskézite daima Glglildii-
gi sicaklikla ifade edilir. COrnegin dizel faotorlarinda
kullanilan yakitlarin viskoziteleri 38°C de 35 - 70
SUS (Saybold Universal Second) arasindadir." denilmek-

tedir.

Literatiir (15) den 35 - 70 Saybold Saniyesinin 10
santistoks'a (10™° m?/s) esit oldufu bulunmaktadir.

Buna gore,

3, 0,003
10~2

Re = = 900

olarak hesaplanmaktadir. Re <2300 oldugundan akig lami-

ner olmaktadir. Laminer akig icin,
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A= 64 = ...éi..zo,ofyl
Re 900

L =0,5migin

Hy,
0,003 2. 9,81

42
= 0,071 , 222, 23 = 5,43 m

Basma hattinda toplam enerji kaybi ylksekligi,

Hb = 1’199 + 5943 = 6,629 m

olarak heSaplgnmlstlr.

Benzin motorlarlndaryaklf pompasi ile karbiiratbr,

dizel motorlarinda besleme pompasi ile enjeksiyon pom-

pasli arasi ylikseklik, ortalama geometrik ylikseklik

(Hg = 0,5 m) olarak kabul edilmigtir.
Buna gbre manometrik yiikseklik,

+ He + Hb

H, = Hg + Hy = H

g

H = 0,5 + 0+ 6,629 = 7,129 m -

olarak hesaplanmigtir.

Pompa i¢in gerekli enerji, P= 0,89 .103 Kg/m3,
Py = 0s8 , Q= 60 .10 w’/h , H = 7,129 m igin,

W_ = 820 . 0,06 . 7,129" _ 4 0129 KW

p 102 ., 3600 . 0,8
Wb = 1,29 Watt

olarak bulunmugtur.
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Elektrik motorunun glici ise,’?mek = 0,8 igin,

W o= i 1,29 21,61 Watt
e 0,8

"Zmek 4

olarak hesaplanmigtir.

Aragstirmada kullanilan elektrik motorunun glicii 40
yatt dolaylarinda olup, ihtiyac¢ halinde daha yiikeek de-
bileri de saglayabilecek biiylikliktedir.

II.2.c. Akig Glger kontrol valfi:

Elektrohidrolik ydntemlere gtre caligan ve Ek 2 de
yapim resimleri verilen akig Olger kontrol valfi, optik
kontrol, hidrolik kontrol ve gbvde plancer kisimlarinin

tasarim ve imali ile geligtirilmigtir.
IT.2.c.1l. Govde ve plancer bOlimiis

Plancerin u¢ kismi optik kontrol boliimil ile gbrev
yaparken, gtvde kismi da silindir igerisinde géllstl—
gindan, silindir ile plancer gtvdesi birbirine aligti-

rilmaya caligilmigtir.

fgleme kolaylig: dikkate alinarak cap 16 mm segil-
mig olup, silindire H7, plancere h6 toleransi verilmig-
tir. Bu tolerans degeri ile maksimum bogluk 0,029 mm

hesaplanmigtir.

Maksimum boglukta geri kagak miktari, debi (Q=V.A)

formiiliinden yararlanilarak kontrol edilmeye galigilmig-
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tir. Literatiir (8)'e gbre, laminer akimda borunun bir

kesitinde hiz dagilimi,

Pl - P2
4.F . L

egitligi ile bulunmaktadar.

vV = ( rg -1l ) (m/s)

P, - P, = 0,35 Bar=3,5 N/cm® = 35000 N/m°

L = 30 mm = 0,03 m,

r,= (16 + 0,018)/ 2 = 8,009 mm = 0,008 m,
= (16 - 0,011)/ 2 = 7,99 mm = 0,00799 m,
= 0,89 Kg/dm3 = 890 Kg/mB,

T @ K

= 1070 m2/s

olan mazot igin,

H=y.p =107, 890 Kg/m.s = 890 . 107° N.s/m’

alinarak,

2 2
v - 35000 (0,008 - 0,00799%) = ¢ 55 m/g
4 . 890 . 1077 . 0,03

A =(rZ - r?) = 3,14 (0,008% - 0,00799%)= 6,10  m?
Q=6,55.6.10"7 239,33, 1077 m/s

Q ¥ 0,39 mm’/s
hesaplanarak geri kacagin Onemli olmayacagi kabul edil-
migtir.

IT.2.c.2, Hidrolik kontrol boliimii:

Bu bdliim Ek 2 de yapim resimleri verilen arka ka-
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pak ve basing yayindan meydansa gelmigtir. Arka kapak
tizerindeki T rekor ile, pompa ¢ikigi irtibatli olup ya-
k1t tlketiminin etkileri bu btlimden plancer arka ylize-
yinde etkisini gbstermektedir.

Bu bBliimde bulunan basing yay:l da yakit ¢ikig ba-
sincina yardim etmektedir. dl¢me igleminin yapilmadiga
durumlarda besleme pompasi (veya benzin pompasinin)
basincina kargi yalniz bubdlmedeki yay basinci ¢alig-

maktadir.

Minumum basinci 0,2 Bar olan besleme pompasi
3,14.0,016°

0,016 m gapindaki plancer lizerinde, .0,2.105
= 4 W luk itme etkisi glsterecegi dikkatg alinarak ba-
ging yayl tasarimi ve imalati gergeklegtirildi. Lite-
ratlir (13)'e gdre yayin, d= 0,5 mm, G = 83000 N/mm?,

i, = 7,5, £, =5mm, D= 8,5 m igin,

n ort

4 4
p = Lad .fn3= 83000 . 0,5 . ; = 0,7 N
BOjfoDort 8 . 795 L] 8,5

depo edebilecegi anlagilmaktadir. Bu kuvvet 0,462 N
3,14, 0,016° .

(2= p 2 .0,03.7,85.9,81) agarligindaki planceri,
statik slirtiinme katsayisi 0,6 ile 0,462 ,0,6= 0,277 N

luk slirtlinme kuvvetinl yenerek, kisa devre kanglini
kapatabilmektedir. 4 N luk besleme pompasi basing kuv-
veti de, yay basing kuvvetini yenerek, Olgme yapilma-

di1gy zamanlarda kisa devre kanalini acabilecektir,
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U0l cgme igleminin saglikli olarak yapilabilmesi, plan-
cerin kisa devre kanalini agmadan 1gik kaynaginin ﬁpﬁnﬁ
agmasl ile miimkiin olabilecegi diigiincesi ile, plancer

oniindeki g¢akintinin uzunlugu 30 mm olarak tasarlanmigtir,
IT.2.c.3. Optik kontrol b8liimii:

Bu bbliimde Ek 2 de goriilen 1.2.5. resim numarali
geffaf silindir bengzin ve mazottan etkilenmeyecek gekil-
de polyesterden yapilmigtir.

ITI.3. Elektrik ve elektronik devre elemanlari:
II.3.a. Gilg kaynaga:

Geligtirilen deney prototipinde ii¢ ¢egit gerilim-

den yararlanilmaktadir.

1. 12 Voltluk batarya gerilimi, bu gerilim ile ig¢-
ten digli eksantrik pompaya hareket vermekte olan, oto-
mobillerde kalorifer motoru olarak kullanilan 12V x 4A
gliclindeki D.C. motoru caligtirilmaktadir. Ancak bu geri-
lim ve dolayli olarak motor devri, elektrohidrolik bir

sistem tarafindan optik olarak kontrol edilmektedir.

2. 5,1 Voltluk D.C. gerilimi, bu gerilim Sekil 2.3.
de devre gemasi verilen 5,1 V, D.C. g¢ikigli bir gili¢ kay- .
nagl tarafindan elde edilmektedir. Optik uyartimli de-

vir sayici bu gerilim ile galismaktadir.

3. 2,2 Voltluk A.A. gerilimi, bu gerilim, devir
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‘Pekil 2.3. 5,1 V D.C. gikigli tam regiileli glic
kaynagl gemasi

gayic1r ve devir kontrol eden optik devrelerin igark kay-
nagl caligtirilmaktadir. Yukarida belirtilen glic kayna-
g1 trafosunun 22 - 20 = 2 volt A.A. c¢cikis ug¢larindan

alinmaktadir.
1I1.3.b, D.C. Motor devrinin diizenlenmesi:

Igten yanmali bir motor relanti devrinde galigir-
ken, silindirlere sadece slirtinme gliclini kargilayacak

miktarda karigim sevkedilir (9).

Literatiir (1) de yanma sonunda meydana gelen ener-
Jinin 0,08' nin siirtiinme gliciine harcandigi belirtilmeks:
tedir. Buna gbre 73 KW lik bir dizel motoru relantide
¢aligirken 73 . 0,08 = 5,8 KW Uretmektedir. Ayni moto-
run yakit ihtiyaci ise, 5,8 . 275 = 1600 cm3/h olmakta-
1600 88 d/d4 ile ¢aligir -

ken saglayacaktir. 73 KW gliciindeki bir dizel motorunun

dir. Pompa bu yakita,

tam ylikteki yakit ihtiyaci 20000 cm’/h oldugundan,i bu
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Dl. 1N5401 cl. 1pf R1, 150k
D2. 1N5401 C2. 0,1pf R2. 1,5k.n
D3. 1N4001 C3. O,1pf R3. lk.

T1. AGLT6 C4. 0,1 pf R4. 120 £2
T2, BUEIT C5. O,1fif R5. 82 .
.~ RV1. 100k R6. 47 L.

Sekil 2.4. D,C. motor devrini kontrol gemasi

20000
60 .0,304
girken saglanacaktir. Bu durumda D.C. motor devrini

yakit pompa tarafindan = 1097 d/d ile cali-

yaklagik olarak 80 - 1100 d/d arasinda ihtiyaca uygun
olarak degigik devirlerde ayarlayacak bir sistems ih-

tiya¢ duyulmaktadir.

vekil 2.4, deki elektronik devre ile birlikte ca-
ligacak kontrol valfi bu ama¢la tasarlanmigtir. Kont-
rol valfinin kumanda ettigi bu elektronik devre ile mo-
tora sabit genlikte darbeler uygulanmaktadir. Hiz kont-
rolu ise, bu darbelerin geniglifi azaltilip cofaltila-
rak yapilmaktadir. Boylece gergeklegtirilen kontrol,
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digiik hizlarda da motora milkemmel bir karekteristik ka-

zandirmaktadir. (6).

Literatilr (6) dan yararlanilan Jekil 2.4. deki dev-
re elemanlari, deney ortamina uygunluk séélayacak gekil-

de geligtirilmigtir.
IT.3.c. Elektronik devir sayici:

Literatiirden yararlanilarak geligtirilen, Jekil 2,
5. de devre gemasi giriilen elektronik devir sayici 0,1
devir hassasiyetli, 999,9 devir kapasiteli, optik oku-
yuculu ve devir sinirlamali olarak geligtirilmigtir.

0,1 devir hassasiyet,Ek 1 de yapim resmi goriilen
rijit kaplin sistemindeki motor kaplini cgevresinde, ek-

sene dik olarak acilan delikler ile saglanmaktadir.

Devir sayma ve sinirlama iglemi Sekil 2.5. deki
elektronik devre tarafindan yapilmaktadir. Burada 7490
entegrelerinden frekans bdliicii olarak yararlanilmig ve
lineer sayilar T4LS (7447) siiriiciileriyle ondalik sayil-
lara donligtirilmiigtir. Denemeler sirasinda Ungoriilen
devir sayisinda pompanin durdurulabilmesi igin de moto-
ra enerji veren rolenin bobini bir otokupldriin g¢ikig
transistdriine baglanmig, agaikli diyot da bir VE kapa -
siyla kontrol edilmistir. BSylece Ongbriilen devir sayi-
sina gelindiginde VE kapisi yalitima gegirilerek role-
nin agilmasi ile pompanin durmasi saglanmigtir. Pompa
enerjisinin kesilmesinden sonra da ondalik sayici dev-

rede oldugundan gergek devir sayilari Slgiilebilmigtir,
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BOLUM III
DENEYLER VE KALIBRASYON
ITI.1l, Deney cihazinin tanitimi:

JDeney cihazi, b8liim II de belirlenen ilkeler dog-
rultusunda geligtirilmis olup, prensip gemasi Jekil 3.1.

de verilmigtir.

Geligtirilen cihazin motorlarin yakit sistemine
seri olarak baglanacagi dikkate alinmigtir. (1) numara-
11 sivi yakit deposu, (2) numarali digli tip pompa ek-
seninden yakit pompasinin Hirettigi c¢ikis basincina kar-
9111k olmak iizere, istenen herhangi bir yiikseklige a-
s1lma sl mimkiindlir. Denemelerde bu yilkseklik 0,8 m ile

2metre arasinda degigtirilmigtir.

(3) numarali akig Slcer kontrol valfi, karbliratbr
veya enjeksiyon pompasinin tilkkettigi yakit miktarina
bagli olarak yakit borularindaki basing degigimine gb-
re caligmaktadir. Jekil 1.3. deki plancer arkasindaki
basing, Onilindeki basinci yendigi zaman, motor devrinin
optik olarak kontrol edildigi kabul edilmigtir. Sistem-
deki yakit basincainin (0,2 - 0,35 Bar ) dolaylarinda
olacagyr dikkate alinarak basing $lgme iglemi igin (14)

numarali manometre (piezometre) sistemi kullanilmigtir.

Motorun degigik yilkk dupumlarandaki yakit tilketim
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« DeCe motor kontrol devresgi

Sekil 3,1, Deney cihazinin prensip gemasai
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miktarini ve g¢ikig borusundaki basing degigimlerini
paglamak amaci ile (4) numarali musluk ¢ikig borusuna

baglanmigtir.

Sistemden akan yakit miktari 100 ml (100:2 ml)
kapasiteli dereceli cam silindir ile Glg¢lilmeye gali -
g1lmigtir. Deney baglangi¢ ve sonunda (4) numarali mus-
luktan akan fakat Slg¢lilmeyen yakitin (17) numarali bir
litre kapasiteli yardimci (cam kavanoz) kapta toplan-
magl saglanmigtir. Olclim iglemi biten, dereceli silin-
dirdeki yakit da bu kaba alinarak tekrar sivi yakit

deposuna bogaltilmigtir.

Deney siiresl elektronik kronometre ile ©lgiilmeye

caligilmigtar.

ITT.2. Cihazin ¢aligtirilmasi ve Ulgmelerin yapi-

liga:
ITT.2.a. Deneye baglangig:

Deney cihazinin (11) numarali gilic kaynaginin gi-
rig gerilimi, 220 V, gehir geriliminden saglanarak
5,1V. D.C. ve 2,2 A,A. gikig gerilimleri ilgili devre-
lere verilmigtir., 12 V. akiimiilatbr gerilimi de (9) nu-
marall D.C., motor kontrol devresine verilerek siste-

min caligmasi saglanmigtir.

(3) numarali kontrol valfinin optik kontrola bag-

ladigr, gerek motor devrindeki degigim sesleri gerekse
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(14) numarali piezometre seviyesindeki salinimlarla
tesbit edilmigtir. (4) numarali g¢ikig muslugu herhangi
bir agiklik konumunda iken (5) numarali silindirde biz’
riken yakit diizeyi belirli bir seviyeye (genellikle

20 ml) geldigi anda, devir sayimi icin (15) numaral:
tetikleme dUgmesine ve zaman belirlemesi igin krono -

metreye ayni anda basilmigtir.
IIT.2.b. Deneyin sona erdirilmesi:

Deney, (13) numarali devir simirlamali digital
takometrenin, belirlenen devir sayisinda (16) numarali
roleyi agma sesi ;}e birlikte, kronometreye basilarak
zaman durdurulmug, ayni anda (5) numarali dereceli si-

lindir, musluk Oniinden gekilmigtir.
ITI.2.c. Yapilan Olciimler:

{0lgilimlerde;

l. Deney girig ve ¢ikig basinglari, cm-mazot
siitunu olarak,

2. Deney devri, sinirlandirilmig sayilar olarak,

3. Deney zamani, saniye olarak,

4. Deney hacmi, ml olarak belirlenmigtir.

Ulgiilen degerler Tablo 3,1, de verilmigtir. Ci-
kig basinci, girig basinci ile iligkili olarak ¥ j cm-
mazot siitunu dahilinde degigtiginden tabloda yer veril-

memigtir,
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Tablo 3.1, Akig 8lger deney Glglim degerleri

——

stm——

— e — —————____________

Sira Girig Deney Deney Deney Devir Debi
No basin. devri zamani hacmi d/d ml/s
Cm-~Ma. - 8 ml
! X x5 %3 X4 *5 q
1 160 200,1 15,42 58 779 3,76
2 160 200.4 15,45 58 778 3.75
3 160 200,1 15,34 58 782 3,78
4 160 200,1 15,76 58 762 3,68
5 160 200,8 16,92 60 712 3.55
6 160 201,1 17,55 58 688 3,30
7 160 201,4 16,44 59 135 3,59
8 160 200,7 17,48 59 689 3,38
9 160 200,6 18,40 58 654 3,15
10 160 200,7 20,23 56 595 2,77
11 160 200,7 22,22 58 542 2,61
12 160 200,8 25,38 58 474 2,29
13 160 200,2 26,96 58 446 2,15
14 160 201,5 14,24 58 849 4,07
15 160 200,9 13,25 58 910 4,38
16 160 200,9 11,36 56 1061 4,93
17 160 201,5 11,58 60 1044 5,18
18 160 201,9 11,59 56 1045 4,83
19 160 201,5 11,32 60 1068 5,30
20 160 201,6 11,32 59 1069 5,21
21 160 201,1 12,36 58 976 4,69
22 160 200,9 9,73 60 1239 6,17
23 160 200,8 9,68 59 1244 6,10
24 160 200,9 9,47 60 1272 6,34
25 160 200,4 10,38 56 1158 5,39
26 156 200,0 81,15 59 149 0,73
27 156 200,0 100,54 58 119 0,58
28 156 200,1 91,11 58 132 0,63
29 156 200,0 62,42 60 192 0,96
30 156 200,0 112,70 60 106 0,53
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. Tablo 3.1.
Sira Girisg Deney Deney Densy Devir Debil
No Dbasin. devri zamanli hacmi da/ad ml/s
Cm-~Ma - 8 ml
Xq X, %3 Xy X5 Q
31 156  200,0 50,26 56 239 1,11
32 156 200,0 68,51 58 175 0,85
33 156 200,0 219,01 57 55 0,26
34 156 200,0 306,15 56 39 0,18
35 122 200,0 100,01 56 120 0,56
36 122 200,0 120,11 58 100 0,48
37 122 200,0 152,30 56 79 0,37
38 122 200,0 99,50 58 121 0,58
39 122 200,1 26,57 58 461 2432
40 122 200,0 52,55 58 230 1.12
41 122 200,0 138,94 57 86 0,41
42 122 200,0 427,40 56 28 0,13
43 122 200,0 99,34 57 121 0,57
44 122 200,0 110,47 56 109 0,51
45 122 200,0 82,1 58 146 0,71
A6 122 200,0 128,32 56 94 0,44
AT 122 200,0 218,77 56 55 0,26
48 122 200,0 59,28 57 202 0,96
49 122 200,0 97,85 57 123 0,58
50 122 200,0 138,22 58 87 0,42
51 122 200,0 298,99 57 40 0,19
52 122 200,0 116,14 58 103 0,50
53 120 200,1 23,65 58 508 2,45
E 120 200,5 25,21 58 ATT 2,30
55 120 200,5 29,67 60 405 2,02
56 120 200,2 14,65 58 820 3,96
57 120 201,4 14,38 56 840 3,89
58 120 200,6 15,85 60 759 3,79
59 120 200,0 16,44 58 730 3,53
60 120 200,8 16,63 60 724 3,61
61 120 200,5 17,37 60 693 3,45

o/
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Tablo 3.1.

]
Sira Cirig Deney  Deney Deney Devir  Debi

No basin., devri zamana, hacmi d/d ml/e
Cm-Ma - 8 ml
xq X, Xq Xy X Q
62 120 201,1 20,34 58 593 2,85
63 120 200,0 46,72 58 256 1,24
65 120 200,2 47,72 58 252 1,22
66 120 200,0 49,74 60 241 1,21
67 120 200,1 50,21 60 - 239 1,19
68 88 200,0 102,40 56 117 0,55
69 88 200,0 57,21 58 210 1,01
70 88 . 200,0 131,19 56 91 0,43
Tl 88 200,0 436,91 56 27 0,13
T2 88 200,0 287,44 56 42 0,19
73 88 200,0 149,88 58 80 0,39
74 88 200,0 88,91 58 135 0,65
75 88 200,0 225,79 56 53 0,25
76 88 200,0 142,48 60 83 0,42
77 88 200,1 62,17 60 193 0,97
78 88 200,0 121,33 58 99 0,48
79 88 200,0 177,46 56 68 0,32
80 88 200,0 133,29 56 90 0,42
81 88 200,0 171,44 58 70 0,34
82 88 200,0 215,63 58 58 0,28
83 88 200,0 85,09 58 141 0,68
84 88 200,0 88,67 58 135 0,65
85 88 200,0 160,57 58 75 0,36
86 156 200,0 118,11 60 102 0,51
87 156 200,0 240,56 58 50 0,24
88 156 200,1 45,63 60 263 1,32
89 156 200,0 171,48 58 70 0,34
90 156 200,0 201,95 58 59 0,29
91 156 200,0 48,15 57 249 1,18
92 156 200,0 61,29 60 196 0,98
93 156 200,0 185,18 56 65 0,30

./‘
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Tablo 3.1. -
Sira Girig Deney Deney Deney Devir Debi
No basin., devri zamanil hacmi d/d ml/s
Cm-Ma - 8 ml

% ) *3 x4 *5 Q
94 156 100,0 96,66 28 62 0,29
95 156 100,1 129,64 30 46 0,23
96 156 100,1 113,52 28 53 0,25
97 156 100,0 56,26 29 107 0,52
98 156 100,1 108,94 30 55 0,28
99 156 100,1 67,32 30 89 0,45
100 156 100,0 38,53 30 157 0,79
101 122 100,1 68,31 28 88 0,41
102 122 100,0 127,06 30 47 0,24
103 122 100,0 62,59 30 96 0,48
104 122 100,1 59,44 28 101 0,47
105 122 100,0 71,60 30 84 0,42
106 122 100,0 45,27 30 133 0,66
107 122 100,0 33,95 29 177 0,85
108 122 100,0 142,32 29 42 0,20
109 120 102,2 6,63 30 925 4,52
110 120 100,3 7,49 26 803 3,47
111 120 100,7 6,53 28 925 4,29
112 120 100,2 6,05 30 994 4,96
113 120 101,7 7,03 26 868 3,70
114 120 100,2 6,39 30 945 4,69
115 120 101,7 6,07 29 1005 4,78
116 120 100,2 6,71 28 896 4,17
117 120 100,5 6,32 26 954 4,11
118 120 100,0 6,45 28 930 4,34
119 120 101,9 7449 26 816 3,47
120 120 101,5 5,85 29 1041 4,96
121 120 101,9 7,73 26 791 3,36
122 120 101,1 7,33 30 826 4,09
123 120 101,6 6,73 28 905 4,16
124 120 100,7 6,21 29 973 4,67
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Tablo 3.1.
Sira Girig. Deney Deney Deney Devir De bi
No basin. devri zamanl hacmi d/d ml/s
Cm-Ma - ] ml
Xy X, B Xy X Q
125 160 102,3 6,14 29 1000 4,72
126 ° 160 100,4 6,93 29 869 4,18
127 160 101,0 5,78 30 1048 5,19
128 160 100,1 7,36 27 816 3,67
129 160 100,5 6,47 28 932 4,33
130 160 100,9 6,31 27 959 4,28
131 160 101,5 7,14 28 853 3,92
132 160 100, 3 6,12 28 983 4,58
133 160 100,0 6,16 27 974 4,38
134 160 100,5 6,67 28 904 4,20
135 160 100,3 5,77 29 1043 5,03
136 160 100,3 7,60 27 792 3,55
137 160 101,1 8,21 26 738 3,17
138 160 101,5 7,38 29 825 3,93
139 160 101,3 7,32 26 830 3,55
140 160 100,5 7,60 28 793 3,68
141 160 101,6 T415 28 853 3,92
142 160 101,5 7,08 28 860 3,95
143 160 100,3 6,92 29 870 4,19
145 160 100,5 6,38 28 945 4,39
146 160 101,5 5,82 29 1046 4,98
147 160 100,1 7,51 26 800 3,46
148 160 100,17 6,21 29 973 4,70
149 160 102,0 6,53 29 937 4,44
150 160 100,8 7,46 28 811 3,75
151 160 101,5 6,10 28 998 4,59
152 160 100,7 6,66 28 207 4,20
153 160 100,2 1,73 29 778 3,75
154 160 100,4 8,46 30 712 3,55
155 160  100,3 9,20 29 654 3,15
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III.3. Deney sonug¢larinin degerlendirilmesi:

Tablo 3.l. de verilen Olgme sonug¢lari pompa debi-
sini belirlemek ilizere Unce bir cgoklu lineer regrasyon
programina uygulanmigtir, Burada Q=AO+A1X1+A2x2+A3x3+
A4x4+A5x5 modeli seg¢ilmigtir. Modelde sirasi ile Xy
pompa giris basincidir. Cm-mazot siitunu cinginden alin-
mig olup degeri 80 cm ile 200 cm arasinda tamamen tesa-

diifi olarak degigtirilmigtir. x_, deney devri olup Ynce-

2
den programlanmigtir. Deney devri 100 ve 200 olarak se-
cilmigtir. Xq deney sliresidir. Pompanin 100 veya 200
devir sayisini tamamlamasi ic¢in gegen zaman olup sani-
ye cinsinden alinmigtair. Xy deney hacmidir. Bu hacim
pompanin 100 veya 200 devir donmesi sonucu bastigi ya-
kit miktari kadar olup ml cinginden alinmigtir. x5 prog-
ram ig¢inde ayrica (60 . X, / x3) ile devir/dakika cin-
sinden hasaplatilmigtir. Q ise pompanin ml/saniye cin-
sinden debisidir. Bu miktar da Glgmelerle elde edilen
deney hacminin deney zamanina (X4 / x3) oranlanmasiyla

elde edilmigtir,

Programin icrasi ile bu degigkenlere alt katsayi-
lar Ay=4,245 . 1072, A)= -7,071 . 1077, Ay= 3,341 .107°
A,=7,003 . 1077, Ag= 4,875 . 1077 geklinde belirlenmig-
tir. Korelasyon katsayisi r = 0,99996 hesaplanmistir.
Katsayilarin incelenmesinden de gdriilecegi gibi pompa
girig basincinin ve deney zamaninin denlemdeki etkin-
1igi ¢ok az olmaktadir. Bu gbriige kesinlik kazandirmak

amaciyla olugturulan 6l¢li matrisindeki her bir kolonun,
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Q kolonu ile iligkisi ayrica tekli lineer regrasyonlar

halinde yeniden ele alinmigstir.

Bdylece x; - Q, x, - Q, X -Q, X, - Qve Xg - Q

2
igin yeniden belirlemeler yapilmigtir. Qoklu ve tekli
regrasyon hesaplarinda makina kapasitesi nedeniyle 150
satir girilebilmigtir, Dolaysiyle data matrisi 6 x 150
dlg¢lislinde olusturulmugtur. Tekli regrasyon sonug¢larin-
da ayrica (t) testi yapilarak regrasyon katsayisinin
dnem derecesine bakilmigtir. Esasen bu konuda (r2) de

yeterli bilgiyi verebilmektedir. Hesaplamalar sonunda,

Xy - Q ic¢in,

Q = -0,144 + 6,837 x, r = 0,217 t = 1,804,
Xy - Q ig¢in,
Q = 0,086 + 3,392,107 x, r= 0,143 t = 1,175,
Xy - Q igin,
Q = 1,357 = 4,881,107 Y Vo b= 4,688,
Q = - 0,053 + 0,0144 x, r = 0,175 t = 1,428,

Xg - Q ig¢in,
Q = - 5,763,107 4 4,8737.10"3x5 r = 0,9999 F0,0018
t = 496,967 geklinde belirlenmigtir. (n - 2) = 148

il

perbestlik derecesinde yapilan kontrollarda sadece
Xg ~ Q iligkisi ig¢in belirlenen korelasyon katesayisai
(r)'nin Snemli oldugu belirlenmisy, Steki iligkilerde

(r) Onemsiz bulunmustur,

Sonug¢ olarak pompa debisinin girig basinci, calig-

ma ve zamanindan bagimsiz olarak sadece dakikadaki de-
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vir sayisiyla tanimlanabilecegi gtriilmektedir. Y=Ay+A{X
geklinde ifade edilen iligki denkleminde esasen Ao'ln
s1fir olmasi beklentisine karsin olusan geri sizma ne-
deniyle bu katsayi sifirdan farkli, ancak oldukca kiigiik
bulunmugtur. Bu katsayinin sifirlanmasi da mlimkiin go -
rilmektedir. Bu amacgla g¢ikig tarafina bir denge borusu-
nun eklenmesi yeterli olmaktadir. Boylece sistemin ve
plancerin her iki tarafindaki basinglar dengelenecegin-
den herhangi bir sizma stz konusu olmayacaktir. Bu gb-
riglin dogrulugu ig¢in yapilan deneylerde Olgii kaplarinin
yeter cabuklukla degigtirilemeyigi sonu¢ alinmasina im-
kan vermemigtir. Ancak sizma kayiplarinin dengeleme
epasina gore sifirlanmasi i¢in ayrica bir galigma yapi-

lacaktir.

Jekil 3,2. de elde edilen regrasyon denklemi xS-Q
icin ¢izilmigtir. Ancak gekil Uzerinde 150 adet test
noktasi ayrica gosterilmemigtir. Noktalarin dagiliminin
¢ok az oldugu korelasyon katsayisinin standart hatasin-

dan goriilmektedir,

Elde edilen pompa karekteristiginden cihazin, 30-
1300 d/d devirlerinde ¢aligirken (30.60.0,304/275)= 2
KV ve 86 KW giiciindeki motorlarin yakit tilketimlerinin

Glglilmesinde kullaniiabilecegi sonucuna ulagilmigtir.
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Pompa devir sayist (d/d)
Fonksiyon y = - 5,763 . 10’3+ 4,873 . 10-3. x

Sekil 3.2. Akig Ulgerde devir-debi iligkisi
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BOLUM IV
SONUC VE UNERILER

Aragstirmada vollimetrik esasli bir akis Blcgerin
dizayni ve imalinden sonra, c¢egitli ylik durumlari igin
yakit ¢ikigi kontrol edilerek, ig¢ten digli yakat pom-
pasinin debisi, devir sayisina bagli olarak Olgilmiig-

tiir. Buna gbre;

a - Icten digli eksantrik tip yskit pompasinin
belirlenen boyutlari 1 - 100 BG'deki motorlarin tilket-
tikleri yakit miktarini Slcme dgleminde yeterli oldufu

gorilmigtiir.

b - Otomobillerde kalorifer motoru olarak bili-
nen 12 V x 4 A 1ik D.C. motorunun pompaya yeterli ha-~
reketi verebilecegi, bilhagsa diiglik devirlerde isin -

madigi gdzlenmigtir.

¢ - Digli tip pompa yapimi ig¢in diyalog kurulan
igletmelerde gerekli hassasiyete ulagilamamigtir. Ama-
ca ulagmak igin yurt diginda imal edilmig pompa, sis-
temde hazir olarak kullanilmigtir. Yurt iginde de ams-
ca uygun hassasiyete ulagilabilmesi icin, pompa gtvde-
sinin en az li¢ parcali yapilmasinain faydala sonuclar

verebilecegi sonucuna varilmigtir.

d -~ D.C. motor devirlerinin kontrolu ig¢in gelig-
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tirilen, hidrolik olaylari optik olarak elektriksel ve-
rilere donligtirme ve bu verilerin kullanilmasi galig -

masinda olumlu sonug¢ elds edilmigtir.

e - Yakit tiiketim deferleri, pompa devrine bagls
olarak grafikten okunacak boyutta kalan bu aragtirma,
devir sayilarini ifade eden rakamlarin diizeltme fakto-
rii katsayisi ile c¢arpilmig sonucunu digital olarak ve-
recek bir elektronik devre ile donatilmasi halinde da-

ha kullaniligli duruma getirilebilecektir.

f - Prototip diizeyde kalan bu g¢aligmada g¢ikis bo-
rusuna seri olarak baglanan bir muslugun ag¢iklik duru-
mu, ¢egitli motor yiklerini temsil etme sartina bagla
olarak veriler elde edilmigtir. (e) maddesindeki Oneri
ile desteklenmia bir c¢alismada, ¢ikigin benzin motorun-
da karbliirattr girigine, dizel motorunda enjeksiyon pom-
pasi girigine baglanmasi, motorun dinamometreye baglan-
masi, ¢esitli yiik durumlarinda c¢aligstirilmasi ile ya-
kit tiketiminin iretilen gii¢ ile iligkisinl gisteren,

daha saglikli veriler elde edilebilecektir.

Sonug¢ olarak, daha da geligtirilmeye elverigli
prototip dilzeyde kalan bu galigmada, otomobillerde giic
diigiikliigline neden olan arizalarin giderilmesi icin ya-
pilan harcamalarin yerinde olup olmadigini anlamak
amacl ile bakim ve onarim c¢aligmalarindan dnce ve son-

ra yapilan Slg¢iimlerde, cabuk, saglikli ve giivenilir
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sonuglar elde edebilecek 8lg¢il aletinin liretimi calig -
masinda, hidrolik ve mekanik olaylari, optik kontrol
ile elektrik ve elekironik degerlers donigtirmeden ya-

rarlanilabilecegi gozlenmigtir.
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Ek 1. Rijit kaplin sisteminin yapim resmi
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Ek 2. Akig 8lgar kontrol valfinin yapam resimleri
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Ek 3. Pompa baglama parcasinin yapim resmi
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T. C.
Yiiksekd§retim Kuruln
Dokiimantasyon Merkez!
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1946 yilinda Kizilcahamam'da dogdu. Ilkokul orta
okul ve Motor Meslek ILisesi Ggrenimini Ankara'da tamam-
ladi. 1968 yilinda Ankara Erkek Teknik Yiiksek Ogretmen
Okulu (G,U. Teknik Egitim Fakiiltesi) motor (otomotiv)
boliiminden mezun oldu. Denizli Endlistri Meslek Lisesin-
de 2 yil 6gretmenlik yapti, 1970-1972 yallari arasinda
vatani gbrevini tamamladi. Trabzon Endiistri Meslek Li-
seginde 2,5 y1l, Ankara Motor Meslek Lisesinde 8 yil
Ogretmenlik ve ybtneticilik gorevlerinde bulundu. 1982
yilinda Endistriyel Sanatlar Yiiksek Ofretmen Okulu
(G.U., Mesleki Egitim Fakiiltesi Teknoloji Efitimi bulii-
mii) 88retmenligine atandi. Halen is ve teknik eZitimi
ana bilim dalindaki (ogretim gﬁreviisi) gbrevine devam

etmektedir.

T. C,
yiiksekogretim Kurola
Dokiimantasyon Merkez!
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