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ONsOz

Tasit motorlarinda yakit tuketiminin teknolojik gelismeler, egzoz emisyonlari
sinirlamalari ve ekonomik nedenlerle her gecen gun azalmasi, tasit tahrik
sisteminden atilan 1s1y1 kullanarak yolcu kabinini isitan kalorifer sistemlerinin
kullanabilecegdi 1sil glicide azaltmaktadir. Bu egilim 6zellikle yeni nesil puskirtme
sistemlerinin kullanildi§i dizel motorlarda ¢ok belirgindir. Bu nedenle, dizel motorlu
tagitlarda kalorifer sistemine destek olmak amaci ile motordan bagimsiz olarak isi

ureten ek 1sitma sistemleri gelistiriimektedir.

Isil konforun soguk bir gin baslanilan bir yolculugun ilk dakikalarindan itibaren
saglanabilmesi icinde bu ek isitici sistemlerin tasit tahrik sisteminden bagimsiz
olarak g¢alisan modelleri gelistirimekte ve bu yeni modeller artan bir hizla kullanim

alanlarini genisletmektedirler.

Bu egilimin bir sonucu olarak Ford Transit Connect'in dizel motorlu modelinde
bulunan ek i1sitma sistemine isil konforu arttirmak amaci ile 6n 1sitma fonksiyonunu
kazandiracak c¢alismanin yapilmasi karari alinmistir. Bu yeni fonksiyonun tasit ile
misteri acisindan iyi ve koéta yonlerinin belirlenmesi yapilan ¢alismanin ilk ve en
onemli adimi olmustur. Sistemin tasitta kullanilabilirliginin kararinin verilebilmesi igin

bu tez kapsaminda ulasilan sonuglara ihtiyag duyulmaktadir

Tez konum kapsaminda gergeklestirdigim testler boyunca bana destek olan sirketim
Ford-Otosan ydneticilerinden Ernur Mutlu'ya, Ford Motor Company yoneticilerinden
Scott Henker'a, testler suresince benimle birlikte araci teste hazirlayan ve testlere
juri Uyesi olarak da katilan Visteon firmasindan John Jolly'e, Eberspaecher
firmasindan Lucas Siegel'e, Ford-Otosan Uriin Gelistirme'den Burak Firlar'a ve tez
¢alismam sirasinda yogun is temposu iginde destegini benden esirgemeyen

danigsmanim Prof.Dr. Ahmet Glney'e tesekkur ederim.

28/6/2002 Suavi Segkin Sekeroglu
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TASITLARDA ON ISITICILAR, ISIL KONFORA ETKILERI
VE
ON ISITMA SURESi OPTIMiZASYONU

OzZET

Bu calismada; Ford Transit Connect'in dizel motorlu modelinde, tasit tahrik
sisteminden atilan i1siy1 kullanmayip, aracin yakit deposundan cektigi yakiti
yakarak 1s1 ireten 5 kW giiciinde bir isiticinin motor c¢alistinimadan
kullaniminin, 1s1l konfor Gizerine etkileri ve bu isiticinin 6n isitici olarak soguk
iklim sartlan altinda en ¢ok gii¢ tiiketerek calisacagi durumda ara¢ akiisiinii
ne oranda tiikettigi deneysel olarak belirlenmistir.

Tez kapsaminda yapilan bu deneysel ¢alisma i¢in Ford Motor Company'nin
Finlandiya'da yer alan kis testleri merkezinde 4 test yapilmistir. On isiticinin,
1sil konforu en diigiik kalorifer fani lifleme hizinda ne oranda arttirdigini
gormek icin yapilan 2 testte 6n isitici tamamen sogutulmus bir aragta 30 ve 60
dakika calistirimig ve 6n isitma siirelerinin ardindan yapilan 30 dakikalik 50
km/h sabit hizda strusler boyunca, aracin birinci ve ikinci sira koltuklarinda
oturan 2'ser juri lyesi i1sil konfor seviyesini zamanin bir fonksiyonu olarak
degerlendirmistir. Jiri tiyelerinin notlari gostermistir ki, araca ilk binildigi anda
ve siirlig boyunca o6n isiticinin ¢alismadigi duruma karsilik c¢alistig
zamanlarda isil konfor seviyesinde artis olmustur.

On isitma sisteminin, aragta kullanilabilecek yeterli yakit ve elektriksel gii¢
oldugu siirece, izin verdigi 120 dakikalilk en uzun ¢alisma periyodunu, en g¢ok
gl tiketilen 6n 1sitma ayarlarinda tasit akiisii destekleyememistir.

Isil konfor ve akii dayanim testleri sonucunda elde edilen veriler kullanilarak,
tasit ve kullanici agisindan en uygun on isitma siiresi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Isil Konfor, On Isiticilar, Ek Isiticilar

Bilim Kodu: 625
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PRE-HEATERS IN VEHICLES, EFFECTS ON THERMAL COMFORT
AND
PRE-HEATING DURATION OPTIMIZATION

SUMMARY

In this study; the effects of running a 5 kW pre-heater, on thermal comfort and
power consumption of the pre-heating system under severe running
conditions were determined experimentally.

This experimental study was conducted in Ford Motor Company's cold climate
test centre in Finland. The study based on a battery power consumption test
and thermal comfort evaluations which were conducted during 30 minutes
drives at a steady speed of 50 km/h in a completely soaked vehicle after 0, 30
and 60 minutes of pre-heating at the lowest possible heater blower setting.
During the subjective maximum heater performance test, evaluators seated 2
by 2 in front and second row seats recorded their thermal comfort level as a
function of time. The results showed that pre-heating improves thermal
comfort.

Pre-Heating system of Transit Connect, which is able to run for 120 minutes
when there is enough fuel and electrical power available on the vehicle, could
not be supported by the vehicle starter battery under maximum power
consumption settings.

By utilizing the thermal comfort evaluation tests results and battery power
consumption figures, the optimum pre-heating duration was determined.

Keywords: Thermal Comfort, Pre-Heaters, Auxiliary Heaters

Science Code: 625
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1. GIRiS

Otomotiv sektdrinde hizlanarak gelisen rekabet ortaminda, otomotiv firmalar
musterilerinin beklentilerini kargilamak icin yeni teknolojiler gelistiriyorlar veya daha
Once tagitlarda kullaniimamig bir sistemi Urunlerinin begenilirligini arttirmak igin,
musterilerine sunabiliyorlar. Gegmiste kendilerini otomobillerine uyduran yolcular ve
surtculer artik hizla degisen bir sekilde otomobillerin kendilerine uymalarini

bekliyorlar.

GUnumuz tasit masterilerinin gelistirilmesini bekledigi 6zelliklerden biri olan kabin igi
isil konfor', tasrt ile seyahat eden insanlarin sadece genel konforlarini ve Griiniin
tercih edilirligini arttirmak acgisindan degil ayni zamanda surls ve trafik glvenligi
acisindan da 6nemlidir. Gegmiste havalandirma sistemleri dahi olmayan tasitlar,
gelisen rekabet ortaminin degistirdigi ve arttirdigi misteri beklentilerini karsilamak
icin dnce kabin ici 1sitma sistemleri ile ardindan da kabin i¢i sogutma sistemleri ile
donatildilar ve artik cogu model tasitta i1sitma/sodutma sistemleri standart aksesuar

olarak sunulmaya baslandi.

Ancak otomobilin tahrik sistemi yardimi ile ¢alisan bu sistemlerin kabin igini arzu
edilen 1sil sartlara getirebilme hizlari; iklim sartlarina, trafik durumuna, yolcu
sayisina, tasit 6zelliklerine ve iklimlendirme sisteminin i¢ 6zelliklerine bagh olarak
istenmedigi halde degistigi icin, kabin i¢ 1sil konfor hala gelistiriimesi yéniinde yogun

bir sekilde caligilan bir tagit 6zelligidir.

Yakit tiketiminin azaltiimasi yéninde yapilan g¢alismalar ve yasal yaptirimlar
nedenleri ile yeni motor teknolojilerinin uygulama alanlarinin geniglemesi, dizel
motorlarda yayginlagsmaya baslayan Common Rail pliskirtme teknolojisi sonucunda
yanma verimi artmasi, yakit tiketiminin azalmasi, artik ginimuz dizel motorlarini
tasit 1sitma sistemleri igin yeterli bir 1s1 kaynagi olmaktan gikarmigtir. Yuksek verimli
bu motorlara sahip tasitlar 1sil konforun sagdlanabilmesi icin ek is1 kaynaklarina

ihtiyag duymaktadirlar.

! Isil Konfor: Agirlikli olarak, tasit ici sicaklik, hava dolasim hizi ve nem orani ile sekillenen ancak
yolcularin subjektif yargilari ile seviyesini 6grendigimiz bir tasit 6zelligidir. B6lim 3.1'de agiklanmistir.
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Bu c¢alismanin amaci: Dizel motorlu bir tasitta, tasit tahrik sistemlerinden bagimsiz
olarak 1s1 Ureten bir ek i1siticinin, motor ¢alistirilmadan belirli stireler motor sogutma
suyunu isitmasi igin galistirimasinin soguk iklim sartlarinda yolcularin 1sil konfora
erisme surelerini nasil degistirdigini belirlemek; 6n 1sitma yaparak yapilan testlerde
elde edilen sonuglari, 6n 1sitma yapmadan tekrarlanan testte elde edilen sonugclarla
karsilastirip, son kullanici agisindan fayda olarak kabul edilecek kabin iginin ve
motorun Isinmasinin ve zarar olarak algilanacak akli kapasitesinin 6n Isitma
suresince kullaniimasinin miktarlarini élgerek, 6n isitma sistemi kullanim sartlarini

belirlemektir.

Tez kapsaminda yapilan testler Ford Motor Company'nin Finlandiya'nin kuzey
bdlgesinde, kutup dairesi icinde yer alan kis testleri merkezinde, Transit Connect

model arag ile yapiimistir.



2. TASITLARDA ON ISITMA TEKNOLOJiSi

Zaman iginde otomobillerin kullanim kolayliklari ve yolculara sunduklari konfor
seviyesi artmistir. insanlarin Uretilen ilk otomobilleri kullanirken giydikleri koruyucu
kiyafetler, Gstl kapali otomobillerin Uretilmeye baslanmasi ile yavas yavas ortadan
kalkmigtir. Kabin icini 1sitma sorunu basit ve sik bir sekilde motorda ortaya ¢ikan atik

Isinin kullaniimasi ile ¢ézulmagtar.

Motor sogutma sivisi devresi Uzerine yerlestirilen 1s1 degistiricileri 1930’lu yillarda
piyasaya sunulmustur [4]. Bu tip 1s1 dedistiriciler Avrupa Ulkelerinde Uretilen
tasitlarda 1950’li yillarda baslayarak standartlagsmistir. Ayni dénem igerisinde
ABD’tinde klima sistemleri yayginlasmaya baslamis ve gunimizde endustri
standarti haline gelmistir. Bu gelisim Avrupa’da daha yavas olmus, klima uzun bir

sure liks modellerde sunulan bir sistem olmustur.

Tasitlarda kullanilan iklimlendirme sistemlerinde yasanan bu gelisim ginimuizde
yolcularin konforlu bir ortam igerisinde seyahat etmesini sagladiysa da, yolculugun
ilk dakikalarinda tasitlar hala ¢ok sicak veya c¢ok soguk olabilmekte, pahali

iklimlendirme sistemleri misteri memnuniyetini beklenen élgiide arttirmamaktadir.

2.1.  OnIsiticilar Ideal Tasit Isiticisi Olabilirler mi?

Bir tasit 1sitma sisteminde olmasi istenen 6zellikler; hizl, doda dostu, verimli, hafif,
kiguk ve otomatik olmasidir [4]. Tasit yakit sisteminden beslenen ve 6n isitma

fonkiyonuna sahip bir ek isitici? yukarida siralanan ézellikleri karsilamaya adaydir.

Tasit yakitinin ylksek enerji kapasitesinin sagladigi fayda yaninda tasit Gzerinde
hali hazirda bulunan elektrik enerjisi kaynagi, kullanima hazir i1si1 degistirici ve hava
dolasim kanallari bu tip bir isiticinin tercih edilmesi icin gerekli kosullari

olusturmaktadir.

2 On 1sitma fonksiyonuna sahip ek isiticilar, bu noktadan sonra 6n isitici olarak anilacaktir

3



2.2. Onlsiticilar ve Tasit Tasarimi

Standart tasit 1sitma sistemlerine eklenecek bir 6n isitici tasit tasarimi agisindan da

yeni firsatlarin dogmasina neden olacaktir.

GlUnumuz kalorifer sistemleri, soguk bir giinde yolcu kabinini hizla isitacak sekilde
tasarlanmig, bu ylizden de 6nceden isitilmis bir kabini konforlu noktada tutmaya
yetecek giicten daha fazlasina sahiptirler. On 1sitici, kalorifer sisteminin ihtiyag
duyulan kapasitesini dusurilebileceginden, kalorifer sistemin boyutlari kigulecek,
tepki hizi artacak ve kiglk boyutlar tasit goégusu igerisine tasarimcinin klima
evaporatorind, yan camlar ve arka koltuklar icin daha biylk hava kanallarini

yerlestirmesi icin ihtiya¢ duydugu hacimi arttiracaktir.

Tasit lzerinde ek bir 1si kaynagi oldugu icin daha g¢abuk isinan motor, daha az

egzoz emisyonlari Uretecek, daha az yakit tilketecek ve daha az asinacaktir.

Gulnumuzde Uretilen dizel araglarda, soguk iklim kosullarinda kalorifer sistemine,
kabin icini arzu edilen 1sil konfor seviyesine ulastirmak igin yeterli 1si enerjisini
atmayan, Common Rail pliskirtme sistemli motorlar vardir. Motor teknolojisindeki bu
gelisim yakit tiketimini azaltmasina ragmen, bu gelisim 1sil konforun azalmasina
neden olacak sekilde olmustur. Bir otomobil musterisinin, kalorifer sisteminden
bekledigi minimum performansi kargilamak, ve motoru ideal galisma sicakligina
hizla ¢ikarip o noktada tutarak asinma ve emisyonlari azaltmak, ek isiticilarin

kullanimini zorunlu hale getirmistir.
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Sekil 2.1 Dizel Motorlarda Yakit Tuketiminin Dagilhmi [4]

Sekil 2-1'de de gosterildigi gibi, 90'I yillarda elektronik kontrol sistemlerinin ve yeni

puskirtme sistemlerinin kullaniminin genele yayilmasi, dizel motorlarin ortalama



yakit tiketiimlerini yaklasik %28 oraninda, atik 1si olarak motorda harcanan enerji

ise %35 oraninda azalmigtir.

Sdrdurdlen motor gelistirme gabalarinin sonucunda arttirilan motor verimini, yolcu
kabinini 1sitmak icin motordan daha fazla is1 atarak azaltmak bitin bu g¢alismalari
anlamsiz kilacaktir. Bunun yaninda Ust limitleri her sene azalan egzoz emisyonlari
ile ilgili kanunlara uymak gabasinda olan otomobil endustrisi, nispeten verimsiz bir

Isitici olan motoru yolcu kabinini 1sitmak igin kullanmayacaktir.

2.3. Sogukta ilk Calisma

Merkezi i1sitma sistemlerinin rahathgina alismis olan glinimuiz insani, soguk bir
glinde sicak bir ortamdan ¢ikarak bindigi tasitini, kalorifer sistemi isinip tasit icinide
arzulanan sicakliga getirene kadar, yolcular tasit icindeki nispeten konforsuz iklim
icinde seyahat etmek zorundadir, ve bu zaman dilimi icerisinde hareket kabiliyetini
kisitlayan kislik kiyafetlerinin icinde, glin gectikge kalabaliklasan trafikte; hizla bugu
ile kaplanan cami temizlemek icin 6nlem almak, kabinin ¢abuk bir sekilde i1sinmasi
icin kalorifer ayarlarini degistirmek ve ayni zamanda glvenli bir sekilde tasiti

yénetmek zorundadir.

Soguk bir giinde motoru galistirmak ise ikinci bir sorundur. Yiksek yakit tiketimi,
motor pargalarinin yipranmasi, artan egzoz emisyonlari, tasit kullanicisina ek

maliyetler ¢ikartacaktir.

Bu sorunlar yolculuk éncesi yolcu kabininin ve motorun isitiimasi i¢in arastirma ve
gelistirme ¢alismalarinin yapiimasini zorunlu kilmistir. Bu sorunun en basit ¢6zimi
olan motoru bosta i1sinana kadar calistirmak ise Avrupa Ulkelerinin ¢ogunda
yasaktir. Bu gelismelerin ardindan Almanya’da yakit ile ¢alisan motordan bagimsiz

ek ve On isiticilar yayginlasmistir.

iki ana tipi olan bu isiticilardan havayi isitan tipleri ile dogrudan yolcu kabini
Isitilabilecegi gibi, suyu isitan tipler ile de dnce motor sogutma sivisi isitilip daha
sonra kalorifer fani kullanilarak yolcu kabini isitilip, camlar bugudan arindirilabilir.

Ancak bu sistemlerinden beklenen 6zellik sistemlerinin otomatik ¢alisabilmesidir.

2.4. Onlsitici Alt Sistemleri

Bir 6n 1sitici sisteminin analizi alti konu incelenerek yapilabilir: yakit sistemi, hava

emis sistemi, sogutma sivisi, atesleme, kontrol ve 1si transferi [3]. Her bir konu ile



ilgili olarak degisik tasarimlar mevcuttur. Bu konularin birbirleri ile iligkileri ve nasil

biraraya gelecekleri son Grinu sekillendirir.

2.4.1. Yakit Sistemleri

On 1siticilarda kullanilan yakit sistemleri diisiik ve yiiksek basingli sistemler olarak
iki ana gruba ayrilir. Dusik basingh bir sistem yakit emme borusu, yakit iletim
borusu, ve pompadan olusur. Pompa yakit miktarini kontrol ettigi icin calisma

frekansi kritiktir.

Yuksek basingli ( 7 bar ) yakit sistemleri ise; yakit emme borusu, yakit iletim borusu,
yakit filtresi, enjektor, enjektér isiticisi ve yakit tahliye borusundan olusur. Bu

sistemlerde yakit miktari sistem basincinin kontrolu ile belirlenir.

2.4.2. Hava Emis Sistemleri

On 1siticilarda hava emis sistemlerini fan ve dogru akim motoru olusturur. Fan
tiplerindeki cesitlilik, fan Uzerinde yer alan kanatlarin tasarimi ve fanin tahrik tipi

(kayigh, direk) ile ilgilidir.

2.4.3. Is1 Degistirici

Isi degistirici sistem; bir devirdaim pompasi, su ceketi icinde yer alan bir 1si
degistirici, sicaklik senséri ve hortum baglantilarindan olusur. Pompa tipi ve
karakteristikleri farkliliklar gosterir. Sicaklik sensoéru sistem kontrolu igindir, sicaklik
sensoru sistemin sogutma sivisinin sicakligini kontrol ederek sistemi acar veya

kapatir.

2.4.4. Atesleme Sistemi

On isiticilarda kullanilan atesleme sistemleri elektrik arkli veya direnglidir. Direngli
atesleme sistemleri, dislk basingli yakit sistemleri olan 6n isiticilarda kullanilir.

Diren¢ elemani seramik veya metal olabilir.

Elektrik arkh sistemler yliksek basingl yakit sistemine sahip 6n isiticilarda kullanilir.

Bu sistemlerin ihtiya¢c duydugu yiksek gerilim atesleme bobini vasitasi ile Uretilir.

Atesleme sistemi sadece 6n isiticinin ¢alistigi ilk anda devreye girdigi ve yakit alev
aldiktan sonra ateslemeye ihtiyac duyulmadigi icin, atesleme sistemleri 6n

Isiticilarin ana enerji tiiketen sistemleri degillerdir.



2.4.5. Kontrol Sistemi Tasarimi

Kontrol sisteminin amaci buttin 6n isiticilar i¢in ayni olmakla beraber, sistem ayarlari
diger alt sistemlerin tipine bagll olarak degigiklikler gosterir. On 1isitici kontrol
sistemleri, role veya mikro islemci kontrolli olabilir. Kontrol sisteminin karmasikhgi,
on isiticidan beklenen dayanikhlik, fonksiyon zenginligi ve maliyet hedeflerine gére
degisir. Bir 6n isitici kontrol sistemi kontrol Gnitesi, agma/kapama anahtari, sicakhk
sensori, su pompasi, yakit pompasi, fan motoru, termostatlar, ve kontrol saatinden

olusur. Sisteme uzaktan kumanda Uniteside entegre edilebilir.

2.5. Tasitlarda On Isitici Montaji

Bir cok tasit sistemi icin oldugu gibi, dogru montaj én isiticilar iginde kritiktir. Yanlis

montaj; dlsik performans ve asiri bakim, musteri memnuniyetsizligine neden olur.

Batin alt sistemler gdézéniidne alindiginda yakit besleme sistemi en kritik olanidir.
Dogru bir montajda; bitin yakit borulari hava toplanmasina neden olmayacak kadar

dizgun, batin baglantilar hatasiz, borular hasarsiz olmalidir.

ikinci 6nemli alt sistem ise elektrik sistemidir. On isitici sistem fiziksel olarak dogru
bir sekilde arac¢ Uzerine takilsa dahi, elektrik sistemindeki hatalar: yanlis kablo
segimi, yanhg terminal secimi, terminallerin korozyona ugramasi, voltaj diguklugu

tum sistemin dogru bir sekilde ¢alismasina engel olur.

On 1sitma sistemlerinin 1sitici Gnitesi motor sogutma sivisi devresine iki farkli

sekilde, seri veya paralel olarak baglanir.
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2.6. Transit Connect On Isitici Sistemin Calismasi

Sistem galigma sinyalini kontrol sistemi lizerinde yer alan 2 Uniteden alir, bunlardan
birincisi, tasit motoru calistigi zaman devrede olan dis sicaklik senséridir. Arag
calistig1 anda veya yolculuk sirasinda dis sicaklik 8°C’nin altina dustugld zaman
sensor, isiticlya calig sinyali gonderir. Sisteme ikinci ¢alis sinyalini génderen kaynak
ise tasit gégusu Uzerine monte edilmis olan elektronik kontrol saatidir, bu saat 24
saatlik bir periyot icerisinde, sisteme en fazla 3 farkli zamanda c¢alisma sinyali
gbnderebilecek sekilde ayarlanabilir ve sistem calismaya basladiktan sonra ne
kadar sure ile 1siticinin devrede kalacagi kontrol edilebilir. Isitma stresi 10 ile 120
dakika arasinda ayarlanabilmektedir. Calisma sinyalini alan sistemde fonksiyonlar

su sekilde calisir.
1- Isitici elektrik devresi anahtari acilir.

2- Atesleme Oncesi; hava emis fani, puskirtme sistemi isiticisi, yakit pompasi,

asiri 1Isinma sensori, alev kontrol sensoéri kontrol edilir. (1, 2 saniye)

3- Sistem galisir; yanma odasina hava emilir, plskurtme sistemi isitilir, yakit

pompasi ¢aligir.

4- Alev sensoru alev var sinyali gdnderir, puskirtme sistemi isitma devresi

kapanir.

5- Isitici, sogutma sivisi sicakhdi 80 °C'a ulasinca yarim glic moduna geger,
sogutma sivisi sicakligi 85 °C'a ulaginca yakit pompasi ve hava emis fani
kapanir, su pompasi ¢alismaya devam eder. sogutma sivisi sicakhgi 70°C’a
dislince isitici yeniden devreye girer. Sistem programlanan slire boyunca

kullanici tarafindan kapatilmadigi surece bu sekilde galigmaya devam eder.

2.7.  Onlsiticinin Motor ve Egzoz Emisyonu Uzerine Etkileri

On 1sitma sistemi sogutma sivisi devresi tizerinde galistigi igin, sistemin ¢alismasi
ile beraber, 6n isitici devirdaim pompasi, sogjutma sivisini motordan cekerek,
Isiticinin icine basar, isiticidan c¢ikan sivi, kaloriferin 1s1 degistiricisi Uzerinden
gectikten sonra motora girer. Sojutma sivisinin sicakliginin artmasi ile beraber,

motor blogu ve silindir kafalari Isinmaya baslar.

Segman asinmasi Uzerine yapilan bir ¢galisma 6n isitma yapilmis bir motorda disuk

silindir gémlegi sicaklklarinda asinmanin hizla arttigini goéstermistir. 40°C’in



altindaki sicakliklarda 90°C sicakliktaki silindir gémlegi Uzerinde caligan
kompresyon segmanin 5 kat daha az asindigi dl¢climustir. Motor blogunu 6n isiticl

ile Isitmak asinmayi blyuk oranda azaltacaktir.
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Sekil 2.4 Silindir Gémlegi Sicakhginin Asinma Uzerindeki Etkisi [5]

Egzoz emisyonlari agisindan da i1sinan motor nedeni ile beklenen iyilesme, benzinli

bir motorda yapilan 6élgimlerin sonuglarinda Sekil 2.5'te goérulebilir.
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Grafikte goraldugu gibi, soguk motor blogunun yanma verimini digtrmesi nedeni ile
isitilmamis motor, isitilmis motordan yaklasik 4 kat daha fazla CO, 3 kat daha fazla
HC uretmektedir. Motorda yanma odasi sicakliklarinin arag galistiktan kisa bir stre

sonra ylkselmesi nedeni ile NOx emisyon degerlerinde artis olmaktadir.

2.8. Transit Connect On Isitici Sistemi

Transit Connect On isiticisi disik basingli yakit pompali, seramik piskirtme
sistemi isiticili, harici devirdaim pompali, 6n goéglis Uzerinde yer alan elektronik

kontrol saatli bir sistemdir.

- FEe

Kontral Saatl

Fan Rdlesl

On 1Sme

Harici Su
Paompasi

Sekil 2.6 Transit Connect On Isitici Montaj Semasi

On isiticinin tam gli¢ 1sitma kapasitesi 5 kW, yarim gii¢ 1sitma kapatitesi 2.4 kW,
yakit tiketimi tam gulgte 0.62 I/h, yarim gugte 0.3 I/h, 6n isiticinin 1s1 degistiricisinin
hacimi 0.13 |, sistemin debisi ise 300 I/h'dir.

Kontrol saati, sistemi en az 10 en fazla da 120 dakika calistirabilecek sekilde

programlanabilmektedir.
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3. ISIL KONFOR TESTI

3.1. Isil Konfor Nedir?

insan, her zaman 1sil olarak konforlu oldugu ortamlar yaratmigtir. Bu egilim
oturdugumuz evlerden baglayarak, calisma ortamlarina ve tasitlara kadar
geniglemigtir. Otomobil pazarinda da genel tasit konforuna énem veren musteri
kesiminin endustriyi kontrol etmeye baglamasi ile genel tasit konforunun bir alt
konusu olan isil konfor, otomobil endlstrisinde Uzerinde yogun olarak c¢aligilan ve

hala uygulama alani genislememis uygulamalari olan bir dal olmustur.

Isil konfor ISO 7730 standartinda "isil ortamdan memnun olma hali" [1] olarak
tanimlanmaktadir. Her ne kadar 1sil konfor degerlendirmeleri subjektif sonuclarsa
da, soguk ve sicak hakkinda bir toplumsal fikir birligi olusmustur. Bu fikir birligi
sonucu olarak, soguk diye adlandirilan isil ortamda insanlar i1s1 kazanmak, sicak

olarak isimlendirilen ortamda ise insanlar 1s1 kaybetmek isterler.

Isil konfor, ortam sicakli§i, nem orani, giyilen kiyafet ve ortamdaki hava hizinin bir
fonksiyonudur. Bu fiziksel degerlerin yaninda etkili olan psikolojik etkilerde sonuclar

Uzerinde etkili olabilir.

Isil olarak konforlu olmak igin iki gerek sart saglanmalidir. ilk olarak deri sicaklidi ile
viicut i¢ sicakligi isil olarak dengede olmalidir. ikinci olarakda metabolizmanin
arettigi 1s1, vicuttan kaybedilen 1siya esit olmalidir. Deri sicakhgi, vicut i¢ sicakhgi
ve metabolik hizin birbirleri ile iligkileri deneysel ¢alismalarin istatistiksel analizleri ile

elde edilmisgtir.

3.2. Test Prosediirii

Ford Motor Company tarafindan gelistiriimis olan, otomobil musterilerinin gunlik
kullanim aligkanliklari incelenerek, isitma sisteminin kendi kendini 1sitmasini
etkileyen degiskenlerin degerlerini belirleyen, soguk iklim sartlarinda gindn ilk
kullanimi suresince surlicu ve yolcularin isil konforlarinin saptanmasini saglayan
standart test prosedirl, Transit Connect model arag¢ igin yapilan 6n isitici
performans degerlendirmesi testlerinde kullaniimistir. Boélim 3.2.1'de testler

suresince uyulan prosedir verilmigtir.
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On isiticil aragta, 1sil konforun arag calistirlmadan yapilacak 6n i1sitma nedeni ile

ne oranda artacagini belirlemek igin 3 test planlandi. Birinci testte 6n i1sitma sistemi

30 dakika gahstirildiktan sonra, juri Gyeleri test prosedurine uygun sekilde 30 dakika

suren kalorifer sistemi iIsinma performansi testini gergeklestirip i1sil konforlarini kayit

ettiler. ikinci testte 6n I1sitma sistemi 60 dakika galistirilip, bir énceki testte oldugu

gibi kalorifer performansi 1sil konfor degerlendirmesi ile belirlendi. Uglincii olarak da

on 1sitma yapilmadan isil konfor degerlendirme testi yapildi. Testler sirasinda isil

konfor degerlendirmesi Bélim 3.2.2'de verilen notlama sistemi ile yapildi.

3.21.

3.2.2.

Test Prosediiri
Kalorifer sistemi tasarim noktasinda ¢alismalidir.
Her bir otuma sirasinda 2 adet juri Gyesi oturmalidir.

Normal kiglik elbise giyilmelidir. Kutup iklimi kiyafetleri giyilmemelidir. Farkl

testlere juri Gyeleri ayni kiyafetlerle katilmalidir.

Kalorifer sistemi dis hava emis noktasina, kalorifer sicakligi maksimuma,
ufleme yéni budu ¢6zme moduna, Ufle¢ hizi en yiksek degere,

ayarlanmalidir. Testin 5.dakikasinda ufleme ydnu ayaklara yonlendirilmelidir.
Karter yag sicakhgi —12 °C'a dlisene kadar ara¢ sogutulmalidir.

Juri Gyeleri araca binmeden 6nce arag disarisinda test baslamadan 6nce 5
dakika beklemelidirler. Bekleme sirasinda juri Uyelerinin isinmasina neden
olacak asiri fiziksel hareketlere izin verilmemelidir. Bitdn juri Gyeleri ayni

sartlar altinda beklemelidir.

5 dakika sonunda juri Uyeleri araca ayni anda binmeli ve ilk konfor notunu

kayit etmelidirler.

Test suresince her 2 dakikada bir jiri dyeleri konfor notlarini kayit

etmelidirler.

Notlama Sistemi

Tablo 3.1'de yer alan notlama sistemi, soguk calismada maksimum kalorifer

performansi testi igin kullaniimaktadir.
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Tablo 3.1 Isil Konfor Degerlendirme Notlari Tanimlari

Not | Isil Konfor Seviyesi Tanim

9 Cok Sicak Dayanilmaz rahatsizlik hissi

8 Sicak Rahatsizlik hissi

7 Ihk Makul rahatsizlik hissi

6 Konforlu-Hafif Sicak | Konfora yakin, ama biraz sicak

5 Konforlu Keyifli, sicaklikla ilgili bir sikayet yok
4 Konforlu-Hafif Serin | Konfora yakin ama biraz serin

3 Serin Makul rahatsizlik hissi

2 Soguk Rahatsizlik hissi

1 Cok Soguk Dayanilmaz rahatsizlik hissi

3.3. Kalorifer Performansi Analizi

Tasitlarda kullanilan 1sitma sistemleri sadece surekli ¢calisma sartlari altinda degil
ayni zamanda gegis ¢alisma sartlar altinda da isil konfora bir an énce ulasiimasini
saglamak Uzere tasarlandiklarindan, isil konfora erigilmis bir ortami o noktada
tutacak gerekli glgten daha fazlasini sahiptirler. Ancak soguk iklim sartlarinda
kalorifer sistemi isinip, kabin icine sicak hava Ufleyerek, kabin igini 1sil olarak
konforlu noktaya getirene kadar kadar bir slire gecer. Bu sire, iklim sartlarina,
Isitma sistemin tasarim kriterlerine, musterinin tercih ettigi kullanim ayarlarina,
tasitin seyir hizina, ortalama motor devirine ve motor tipine bagli olarak degisiklikler

gosterir.

Transit Connect ile gergeklestirilen 6n isitma sisteminin galistirilarak yapildigi

testlerde elde edilen sonuglar Bolim 3.3.1 ve 3.3.2'de verilmigtir.

3.3.1. 30 Dakika On Isitmali Testte Kalorifer Performansi Analizi

Test 3 Subat 2002 tarihinde yapildi. Tasit yaklasik 20 saat sure ile dis ortamda
bekletilerek karter yagi sicakliginin =12 °C'nin altina dismesi saglandi. Juri testi
baslamadan dnce 6n isitici 30 dakika calisma suresi programlanarak calistirildi.
Ufleg yénleri cama, tfleme hizi 1/4 moduna getirildi, 30 dakika bitiminde tasit ile test
prosediriine uygun bir sekilde isil konfor testi yapilirken, tasit Gzerinde, 6n ve arka
ufle¢ cikiglarina, 2.sira ayak bosluguna, 2.sira koltukta nefes alma seviyesine, Isi

degistirici giris ve c¢ikis noktalarina, sicaklik olgerler yerlestirilerek sicaklik 6lgiimu
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yapildi. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2'de gdsterilen grafikler testte ile elde edilmis veriler ile

Gizilmistir.
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Sekil 3.1 On Uflegler Hava Cikis Sicakliklari

Sekil 3.1'de goérGldigu gibi 6n 1sitma sisteminin kalorifer fanina ag¢ sinyalini
gbndermesi ile beraber, motordan bagimsiz olarak calisan 6n isiticinin isittig
kalorifer sistemi, kabin icine sicakhdl zamanla artan bir sekilde hava Uflemeye
baglamistir. Ufleclerden Gflenen ortalama hava sicakhd —12 °C'den baslayarak
10.dakikada 3.5 °C'a, 20.dakikada 12 °C'a, 30.dakikada ise 14.5 °C'a yukselmistir.
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Sekil 3.2 Kabin Sicakhigi
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ikinci sira koltukta nefes alma seviyesinde bulunan sicaklik élger ile élgiilen kabin
sicakhgi ise benzer bir artig gostererek, Sekil 3.2'de gosterildigi gibi 10.dakikada
0°C'a, 20.dakikada 9°C'a, 30.dakikada ise 13°C'a ylkselmistir.
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Sekil 3.3 Ikinci Sira Koltuk Uflecleri Hava Cikis Sicakliklari

Sekil 3.3'te gosterildigi gibi Ufleme ydéninin cam secilmesi nedeni ile 6n Isitma
suresince Ufleclerden hava cikmamistir ancak testin 5.dakikasi sonunda Ufleme

yéninin ayaklara gevirilmesi ile hava ¢ikis sicakliklari hizla artmigtir.
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Sekil 3.4 Ikinci Sira Ayak Boslugu Sicakligi
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ikinci sira koltuk ayak boslugunda élgiilen hava sicakhdi én isitma siiresince belirgin
bir artis gdstermemis ancak testin 5.dakikasinda, ufleme yonlinin ayaklara

cevrilmesi ile sicak hava ayak bolgesine yonlenmigtir.

3.3.2. 60 Dakika On Isitmali Testte Kalorifer Performansi Analizi

Test 4 Subat 2002 tarihinde yapildi. Meteoroloji servisinden bir giin 6nce alinan
sicaklik artigi bilgisine dayanarak, arag —20 °C sicaklikta soguk odada bu test igin
sogutuldu. On sitici soguk odada 60 dakika sire ile calistirildi. Testin 55.
dakikasinda jiri Gyeleri soguk odaya girerek sogudular ve 60.dakikada arag igine

girerek 30 dakika surecek i1sil konfor degerlendirmesine baslandi.

Sekil 3.5'te gosterildigi gibi 6n isitma sisteminin kalorifer fanina ac¢ sinyalini
gbndermesi ile beraber, motordan badimsiz olarak calisan 6n isiticinin isittigi
kalorifer sistemi, kabin icine sicakhigi zamanla artan bir sekilde hava Uflemeye
baglamistir. Ufleclerden Gflenen hava sicakh@ —20 °C'tan baglayarak 20.dakikada
32 °C'a, 40.dakikada 45 °C'a, 60.dakikada ise 52°C'a ylukselmistir.
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Sekil 3.5 Birinci Sira Koltuk Uflegleri Hava Cikis Sicakliklari

ikinci sira koltukta nefes alma seviyesindeki sicaklik dlger ile dlciilen kabin sicaklig
ise benzer bir artis gostererek, Sekil 3.6'da gosterildigi gibi 20.dakikada —4 °C'a,
40.dakikada 7 °C'a, 60.dakikada ise 11 °C'a yukselmigtir. 60 dakika 6n isitmal
kalorifer performansi testinde Ufleme yonu ayak/cam olarak segilmis, Gfleme hizi ise

1/4'e ayarlanmigtir.
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Sekil 3.6 Kabin Sicakligi

ik testten farkli olarak, Sekil 3.7'de gosterildigi gibi Gifleme yoéni ayak/cam segildigi

icin ikinci sira koltuk Ufleglerinden fanin galismasi ile beraber sicak hava Gflenmeye

baglamistir.
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Sekil 3.7 ikinci Sira Koltuk Hava Uflecleri Cikis Sicakliklar

Ufleme yéniiniin farkli secilmesi etkisini ikinci sira koltuk ayak boslugunda dlgiilen
hava sicakhdinin, fanin calismasi ile beraber artisi ile gostermistir. Sicaklik degisimi

Sekil 3.8'de gosterilmistir.
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Sekil 3.8 ikinci Sira Koltuk Ayak Boslugu Sicaklig

3.3.3. On Isitmali ve On Isitmasiz Kalorifer Performansi Karsilastiriimasi

On 1sitmall ve 6n Isitmasiz kalorifer sistemlerinde performans karsilatiriimasi
yapilirken analiz edilmesi gereken ana veri kabin igi sicaklik degisimidir. Kalorifer
Ufleclerinden ¢ikan havanin sicakhginin degisimi, kalorifer sisteminin gtcunidn 6n
Isitma ile artmayip sadece kullanim siresinin arttigini géstermektedir. Yolcu konforu
acisindan farkhlik kabin ici sicakliklarin degisimi oldugundan bu verinin analiz

edilmesi musteri memnuniyeti agisindan zorunludur.

Ara¢ calistiktan sonra sicaklik artis karakteristikleri birbirlerine benzesede, 6n
Isitmanin neden oldugu kabin ici sicakhk artisi, yarim saatlik test siresince
kapatilamamaktadir. Bu slre sehirlerde yasayan buiylk bir ¢cogunluk igin gunlik
otomobil kullanim siresine yaklasik esit oldugundan, ilk yarim saatteki performans

otomobil kullanicisinin kalorifer sistemi hakkindaki fikrini belirlemektedir.

ik yarim saatlik kullanimdan énce yapilacak bir 6n isitma kaloriferin i1sitma giiciinii
arttirmamasina ragmen, tasit kalorifer sisteminin 1sitma yeteneginin mdusteri
tarafindan algilanmasi degistirecek, musterinin soguk iklim sartlari altinda tasit

kaloriferinin daha iyi 1sittig1 kanisina varmasini saglayacaktir.

Sekil 3.9'da 6n Ufleglerden ¢ikan hava sicakliginin degisimi 30 dakika 6n isitmali, 60
dakika 6n isitmali ve 6n i1sitmasiz testler igin gizilmistir. Sekil 3.10 ise yapilan 3 test

suresince kabin i¢indeki sicaklik artisinin degisimini gostermektedir.
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60 dakika 6n isitmali isil konfor degerlendirme testi sonunda kabin igi sicaklik 0°C

cevre sicakhginda 29 °C'a yukselmistir.

30 dakika 6n i1sitmal testin sonunda ise -11°C ¢evre sicakliginda kabin igi sicaklk

23 °C'a yukselmigtir.

On 1sitmasiz testte ise -25°C sicaklikta, kabin ici sicaklik —6 °C'a ylikselmistir.
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Sekil 3.10 Kabin ici Sicaklik Degisiminin Karsilastirilmasi
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3.4. Isil Konfor Degerlendirmesi Sonuglari

Isil konfor analizi i¢in geligtirilen 1/1 insan boyutunda modeller henliiz Ford Motor
Company test prosedirlerince gegerli veriler Uretmek igin kullaniimamaktadir. Ancak
bilgisayar destekli otomobil tasarim vizyonunun muhendisler igin ortaya c¢ikardidi

yazilim ve donanimlar yavas yavas test ekipmanlarinin yerini almaya baglamistir.

3.4.1. On Isitmasiz Test Sonuglari

Transit Connect'in 6n i1sitma 6zelligi calistirlmayan kalorifer sistemi ile 2 Subat 2002
tarihinde yapilan isil konfor degerlendirmesi sonucunda juri Gyelerinin degerlendirme

notlari Tablo 3.2'de verilmigtir.

Tablo 3.2 On Isitmasiz Kalorifer Testi Isil Konfor Notlari

Zaman| 1.Sira S6for |1. Sira Yolcu|2.Sira Yolcu-Sol|2.Sira Yolcu-Sag
0 1.5 1 1 1.5
2 1.5 1 1 1.5
4 1.5 1.5 1.5 2
6 2 2 1.5 2
8 2.5 2.5 2 2.5
10 2.5 2.5 2 2.5
12 3 3 2 2.5
14 3 3 2.5 3
16 3.5 3.5 2.5 3
18 3.5 4 2.5 3
20 4 4 2.5 3.5
22 4 4.5 3 3.5
24 4.5 4.5 3 3.5
26 5 5 3 3.5
28 5 5 3 4
30 5.5 6 3 4

Birinci sira yolculari 20. dakika sonunda 1sil konfor seviyesi 4'e, 26. dakikada ise isil
konfor seviyesi 5'e ulagmislardir. ikinci sira yolculari 30 dakika sonunda 5 seviyesi

Isil konfora ulasamamislardir.

3.4.2. 30 Dakika On Isitmali Kalorifer Performansi Jiiri Testi Sonuglari

Tablo 3.3'de 30 dakika suren 6n isitmanin ardindan, isil konfor test prosediriine
uygun bir sekilde yapilan kalorifer sistemi performans degerlendirmesi i1sil konfor

notlari verilmigtir.
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Tablo 3.3 30 Dakika On Isitmal Kalorifer Testi Jiiri Uyeleri Isil Konfor Notlari

Zaman| 1.Sira S6for 1. Sira Yolcu | 2.Sira Yolcu-Sol |2.Sira Yolcu-Sag
0 3 3.5 2.5 3
2 3 3.5 2.5 3
4 3 3.5 3 3.5
6 3.5 4 3 3
8 3.5 3 3
10 4 4.5 3 3
12 5 3 3
14 4.5 5 3.5 3.5
16 4.5 5 3.5 3.5
18 5 5.5 3.5 4
20 5 6 4 4
22 5.5 6 4 4
24 6 6 4 4
26 6 6 4 4.5
28 6.5 7 4 4.5
30 6.5 7 4 4.5

Kalorifer Gfleme sisteminin 6n siraya daha fazla sicak hava Gflemesinin bir sonucu
olarak, birinci sira yolcularinin isil konfor notlari, ikinci sira yolcularinin isil konfor

notlarina nazaran daha hizli bir sekilde artmaya baglamistir.

Isil Konfor analizi i¢in ilk degerlendirme noktasi i1sil konfor seviyesi 4'e ulagsmaktir.
Bu degere birinci sira yolcular testin 6.dakikasinda, ikinci sira yolculari ise ancak

18. dakikada ulasmislardir.

5 notuna birinci sira yolculari 16.dakikada ulasmiglardir, ikinci sira yolculari ise test
sonuna kadar 5 notunu verememislerdir. ikinci sira jiiri (yelerinin baslica sikayetleri
ayak bolgesindeki sojuk havanin neden oldugu sicaklik farkidir. ikinci sira jiri
Uyelerinin belden yukari bélgeleri, 5 notu verilebilecek sicakligin izerinde olmasina
ragmen sicaklik farkinin neden oldugu konforsuzluk hissi, notlarin yikselmesine

engel olmustur.

3.4.3. 60 Dakika On Isitmali Kalorifer Performansi Jiiri Testi Sonuglari

Soguk odada -20°C'ye sogutulmus tasitin 6n isitma sistemi isil konfor testi
baslamadan 6nce ufleme yoniu bugu ¢dézme ve ufleme hizi 1/4 olacak sekilde
calistinimistir. 60 dakika sonunda juri Uyeleri prosedire uygun bir sekilde yerlerini

almig ve test baslamistir.

Tablo 3.4'te 60 dakika 6n 1sitmali kalorifer testi sonucunda juri Gyelerinin i1sil konfor

notlari verilmistir.

21



Tablo 3.4 60 Dakika On Isitma Jiiri Uyeleri Isil Konfor Notlari

Zaman |1.Sira S$6for| 1. Sira Yolcu | 2.Sira Yolcu-Sol | 2.Sira Yolcu-Sag

0 3 4 3 3
2 3.5 4 3.5 3
4 4 4.5 3.5 3.5
6 4.5 5 3.5 4
8 5 5 4 4.5
10 5 55 4 4.5
12 55 6 4 4.5
14 6 6.5 4.5 4.5
16 7 7 4.5 4.5
18 7 7 55 4.5
20 7 7 6 5
22 7 7 6 5
24 7 7 6 5
26 7 7 6 5
28 8 7.5 6 5
30 8 7.5 6 5

30 dakika 6n isitmal kalorifer testinde oldugu gibi 6n siraya daha fazla sicak hava
Uflenmesinin bir sonucu olarak, birinci sira yolcularinin isil konfor notlari beklendigi
gibi ikinci sira yolcularinin 1sil konfor notlarina nazaran daha hizlh bir sekilde

artmistir.

Birinci sira yolcularinin isil konfor seviyesi testin 4.dakikasinda 4'e, 8.dakikada ise

5'e ulasmistir.

ikinci sira yolculari ise 7.dakikada isil konfor seviyesi 4'e, 18.dakikada da 5'e

ulagsmislardir.

Bir onceki testte oldugu gibi, tasitin havalandirma sistemi ve i¢ tasarim
karakteristikleri nedeni ile ikinci sira koltukta isil konfor iyilesmesi birinci sira kadar

hizli olmamisgtir.

Yapilan 3 test sonucunda karsilastirmali bir dederlendirme yapmak igin, jiri konfor

notlarinin analiz edildigi grafikleri EK-A'da verilmigtir.
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4. ONISITMA VE MOTOR SICAKLIGI ARTISI

On 1sitma sistemi, kendi devirdaim pompasi ile, motor sojutma sivisi devresine seri
bagli oldugu icin kalorifer sistemi isi degistiricisinin oldugu gibi, motor blogunun

icinde de 1sitilmig sogutma sivisini dolagtirir.

On 1sitma sliresince motor blogu ve silindir kapagi igerisinde akan ve gittikge I1sinan
su, silindir gémleklerini isitarak ilk ¢alisma sirasinda yanma odasi sicakliklarini, én

Isitma suresine ve dig ortam sicakligina bagh olarak arttirir.

Motor'dan c¢ikip isiticiya giren sivi sicakhdinin 6n isitma sonunda ulastiyi degerler
Sekil 4.1'de gosterilmistir.
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Sekil 4.1 On Isitma Sonunda Motor Sogutma Sivisinin Sicakhg!

Sogutma sivisi sicakhiginin, silindir gémlegi sicakliklarina yaklasik esit oldugunu
kabul edersek. Sekil 4.2'de verilen iligki uyarinca. Piston segmanlarinin aginmasinin
testin yapildigi ortamda 30 dakika 6n isitma icin 1 kat, 60 dakika 6n Isitma

sonucunda ise yaklagik 4 kat azaldigi gorular.
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On isitmall olarak yapilan 2 testte de dizel motorlu Transit Connect soguk iklim
sartlarinda ilk denemede kolaylikla ¢alisarak, yanma odasi sicakhginin artmasinin

¢alisma kolayhgi Gzerine olumlu etkisini gostermistir.
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Sekil 4.2 Silindir Gémlegi Sicakliginin Asinma Uzerindeki Etkisi [5]

On 1sitma sirasinda yag pompasi calismadigi igin karter yaginda ciddi bir sicaklik
artisi olmamig ancak, tasitin calismaya baslamasi ile yag sicakligi isinan motor
blogu ile temas sonucu 6n Isitma siresinin uzunlugu ile dogru orantili olarak daha

hizli artmigtir.
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5. AKU® DAYANIM TESTI

On isitici sistemler, 1s1 enerjisini yakit yakarak sagladiklarindan, tasitin elektrik
sisteminden sadece hava emis fani motoru, devirdaim pompasini, yakit pompasini
ve kontrol saatini beslemek igin glc cekerler. Arag ¢alismadidi igin bu glcun tek

kaynagi aracin akisudur.

Transit Connect 6n isiticisi ilk galismanin ardindan 20 W elektriksel glice ihtiyag
duymaktadir. Bu miktar kalorifer faninin en dustk hizda ihtiyag duydugu miktarin
yaklasik dortte biridir.

Doért farkll hizda calistirilabilen kalorifer fani 1,2,3 ve 4 hizlarinda sirasiyla 7,12,18
ve 25 A akim ¢cekmektedir.

Eger 6n isitici sistemden kabin iginide 1sitmak Uzere faydalanmak igin, kalorifer fani
ayari agik pozisyonlardan birini ayarlanirsa, 6n isitici sogutma suyu sicakligi 35 °C
sicakliga ulasinca fan rélesini kapatarak aku ile fan arasinda ki devreyi tamamlar.

Bu noktadan itibaren aku gerilimi daha hizli bir sekilde duser.

Son kullanici agisindan 6n isitici sistemin yarattigi kritik durum, akinin motoru

calistirmak icin ihtiya¢ duyulan elektriksel glict saglayamamasidir.

On isiticinin, akiyu tiketerek arttirilmasi igin ¢gaba harcanan misteri memnuniyetini
ciddi bir gekilde azaltmamasi igin. Aku geriliminin 10.5V noktasinin altina

dusmeyecek noktada ¢alistiriimasi karari alindi.

AkU geriliminin dislUs karakteristigini belirlemek icin planlanan testte, kalorifer fani
en hizli konumda, 6n isitici ise tam gugte calistirildi. Amag, 6n isitici sistem
elektronik kontrol saati araciligi ile en fazla 120 dakika calistirlabildiginden, akinin

bu slire boyunca sistemi besleyip besleyemecegini géormekti.

Gergeklestirilen testin sonucunda aku gerilimi Sekil 5.1'de gosterildigi gibi diserek,

85. dakikada akunin bittigi gézlemlendi.

3 Dayanim testi uygulana Transit Connect akiisi 12V 70 Ah kapasitelidir. Bu aki soguk iklim
Ulkelerinde standart olarak musteriye sunulmaktadir.
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Sekil 5.1 Akii Geriliminin On Isitma Siiresince Diismesi

AklU 30.dakikada 11.6 V, 60.dakikada, 11.3 V, 75.dakikda ise 11.1 V gerilim
yaratabilmistir. Sistem, en kot galisma kosullari altinda taze bir aku ile 75 dakikalik
bir 6n 1sitma yapabilmekte ve hala motoru ¢alistirabilecek glice sahip kalmaktadir.

Ancak akl on isitici sistemi en fazla calisma slresi olan 120 dakika boyunca

besleyememistir.
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6. SONUGLAR VE ONERILER

On 1sitma sisteminin, soguk iklim sartlarinda yolculugun ilk yarim saatlik kalorifer
sistemi icin gegis bolgesi sayllan zaman diliminde, kabin ici sicakliginin hizli bir
sekilde artmasini sagladigi, sistemin isil konforu arttirmasinin yaninda, camlarda
bugu olusumunu &nledigi, motorun sogukta ilk c¢alismasini kolaylastirdigi

gOzlenmistir.

Testler sirasinda goézlenen ve dlgllen bu iyilesmeler misteri memnuniyetini
arttirmanin yaninda $6foérin isil konforunuda arttiracagi igin, $6fér daha rahat
hareket edebilecedi ince kiyafetler ile tasiti yonetebilecek bu da trafik gtvenliginin

artmasina neden olacaktir.

Ancak sistemin izin verilen en uzun ¢alisma sliresi tim sistemin en ¢ok gug tukettigi
durumda aku tarafindan desteklenmedigi icin, yanlhs kullanim sonucu tasit akiistiniin

asiri kullanimi veya bitirilebilmesi mimkundur.

Otomotiv endustrisinde ¢ok yaygin kullanimi olan ve motor boliminde paketlemeye
uygun buyuklikte Kursun/Asit aklstu mevcut olmadigindan ve -20° C sicaklikta
yapilan 60 dakika 6n isitmanin hemen ardindan tasit iginde 1sil konfor seviyesi
sinirina yaklagildigindan, elektronik kontrol saatinin sistemi en fazla 60 dakika
calistiracak sekilde modifiye edilmesi, Transit Connect'in akisinidn asirn kullanim

sonucu bitmesi sorunu i¢in en basit ¢ézim olacaktir.

AkU sorununa getirilecek en dogru ¢6zim ise, sistemi kullanicinin segtigi fan Gfleme
hizindan bagimsiz hale getirip, akl 6murl ve en uzun calisma siresi degiskenleri
icin en uygun Ufleme hizinda galistirmaktir. Bu noktanin tespitinden sonra akd ile fan
arasina koyulacak bir direng ile fanin dogru akim motoruna istenen buyuklikte akim
yonlendirilebilir. Yapilan testlerde 6n isitma sirasinda fan en yavas noktada
calistirildigindan, fan hizindaki artis, isil konfora ulagsma siiresini daha da

kisaltacaktir.

Bu ¢oézimler hayata gecirilene kadar ise, sistemin en fazla 30 dakika ve en dlslk

fan hizinda calistirilmasi tavsiye edilmektedir.
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EK-A

Bu bdlimde yer alan sekilller:
Sekil A.1 Test Baglangici Ortalama ilk Isil Konfor Seviyeleri
Sekil A.2 Isil Konfor Seviyesi 4'e Ulagma Suresi
Sekil A.3 Isil Konfor Seviyesi 5'e Ulagma Suresi
Sekil A.4 30 Dakika On Isitma-Birinci Sira Isil Konfor Notunun Degisimi
Sekil A.5 30 Dakika On Isitma-ikinci Sira Isil Konfor Notunun Degigimi
Sekil A.6 60 Dakika On Isitma-Birinci Sira Isil Konfor Notunun Degisimi

Sekil A.7 60 Dakika On Isitma-ikinci Sira Isil Konfor Notunun Degigimi
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