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Giinlimiizde ticari amagl yiik ve yolcu tagimada kullanilan araglarda gevre kirliligi azaltmak ve yakit ekonomisinin saglanmasi
acisindan enerji kaynagi olarak dogal gaz kullanilmaktadir. Hususi araglar iginde dogal gaz kullanimi yayginlagsmaktadir. Bu
araglarda yakit dolumu i¢in istasyonlarda yiiksek basin¢l dogal gaz (CNG) kompresorii kullanilmaktadir. Araglarin dolum yaptigi
merkezlerde bulunan CNG kompresoérler sehir sebekesinden aldiklari dogal gazi 200-250 bar basingta CNG tanklarina doldurmakta
ve tanklardan araglarin deposuna iletilmektedir. Bu ¢aligmada tasarimi ve imalat1 yapilan 4 pistonlu CNG kompresdr prototipi sehir
i¢i sebeke hattindan 0.022 bar basingla alinan dogal gazi 200 bar basinglara sikistirmaktadir. Imalat1 yapilan kompresoriin debi ve
basing testleri yapilarak sonuglar kisminda verilmistir. Ayrica CNG kompresoriiniin enerji performans testleri ve hesaplamalari
yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: CNG, Kompresor, Enerji

Analysing the Performance and Working Parameters of
A CNG Compressor Prototype Designed As A
Household Type

ABSTRACT

Nowadays, the natural gas has been used as energy resource to decrease environment pollution and support fuel economy in the
vehicles, which are used in commercial load and passenger transport. Using natural gas has become prevalent in private vehicles.
In this vehicles, high pressure natural gas compressor are used to fuel up in the station. CNG compressor, which is located in the
center of filling up the vehicles, fill up natural gas to the CNG tank at 200-250 bar pressure, which is taken to the inner city lines,
and natural gas has been transmitted from tanks to the storage of vehicles. In this study, the four-piston CNG compressor prototype
that is designed and manufactured has been compressing the natural gas, which has been taken with a 0.022 bar pressure from the
inner-city lines into 200 bar pressure. The pressure and flow tests of compressor that is manufactured have been given at result
section. Moreover, energy performance tests and calculations of CNG compressor has been made.
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1. GIRIS (INTRODUCTION) ¢oziilmesi durumunda pazarin daha fazla genisleyecegini

Tiirkiye’de yolcu ve yiik tagimasinda kullanilan araglar
cevreyi kirletmekte ve petrol fiyatlarmin yiiksek olmasi
nedeniyle ekonomiye agir yiik getirmektedir. Bu nedenle
alternatif yakit kullanimi tesvik edilmelidir. Petrole
alternatif yakit olarak kullanilan CNG hem ekonomik
hem de ¢evreci bir yakittir. CNG kullanan araglar
atmosfere dizel araglardan 22 kat daha az karbon
monoksit salmakta ve daha sessiz calisip giiriiltii
kirliligini azaltmaktadir. Diinyada devlet tesviklerinin az
olmas: ve alt yapi eksiklikleri bulunmasi nedeniyle dogal
gazli motora sahip araglar tiiketici ve filo sirketleri
tarafindan daha az tercih edilmektedir [1-3]. Yapilan
arastirmalar CNG altyapis1 ve yakit ikmali probleminin
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gostermektedir [3-5].

CNG kullanan araglarin deposunun doldurulmasinda
200-250 bar gibi yiiksek basinglara ¢ikabilen yiiksek
basingli gaz kompresorleri gerekmektedir. Bu nedenle
yiiksek basingli CNG kompresorlerde en 6nemli tasarim
kriteri basingtir. Giris basinct ile ¢ikis basinct arasindaki
fark kademe sayisini ve sogutma sistemini belirle-
mektedir [6-7]. Kompresor tasariminda kademe sayisi
akigkanin sogutulmasi agisindan 6nemlidir. Genellikle
CNG kompresorleri 3 veya 4 kademeli tasarlanir [8].
Burada dikkat edilmesi gereken en Onemli husus
kompresodrde bulunan silindir sayis1 her zaman kademe
sayisi ile ayni1 olmayabilir. Kademede sayist kompreso-
riin debisi ile iligkilidir [9]. CNG kompresoriinde debi
dolum siiresini ve performansi etkilemektedir [10]. Bir
CNG kompresorii tasarlanirken basing debi ve kademe
sayist yapilan hesaplamalarla belirlenir. Hesaplamalar-
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dan sonra imalat c¢izimleri ve malzeme segimleri
tamamlanir. Kompresdrde govde, krank ve silindirler
hassas pargalardir [11]. Dokiim iglemi yapildiktan sonra
pargalar hassas tezgahlarda isleme tabi tutulur. Montaj
isleminden sonra deneme ve testler yapilir. Calismada
imalati yapilan kompresoriin iilkemizde herhangi bir
dretimi bulunmamaktadir. Biiyiik sehirlerde CNG
kullanan sehir i¢i otobiislerinin dogalgaz yakit teminini
saglayan CNG kompresorleri mevcuttur. Bu kompresor-
lerin debileri ¢ok yiiksektir. Caligmada imalati yapilan ev
tipi kompresor belediyelerin kullandigir biiyiik debili
makinelerle karsilagtirmak uygun degildir.

Bu ¢aligmada elektrik motorundan gii¢ saglayan 200 bar
basingta calisan 4 kademeli bir CNG kompresor
prototipin tasarim ve imalat1 yapilmistir. Degisik sartlar-
da testler gerceklestirilmis ve basing, debi ve enerji
tilketimine ait sonuglar verilmistir. Dogal gaz ile yapilan
stkistirma igleminde genellikle dolum yapilan depolarin
belirli bir kritik basing degerinde tutulmasinin gerektigi
belirlenmistir.

2. TASARIM VE IMALAT (DESIGN AND
MANUFACTURING)

CNG vyiiksek basing degerlerinde sikistirildigi icin
pistonlu kompresorler daha verimli ¢alismaktadir. CNG
sikistirilirken dogalgazin kompresore giris ve ¢ikisi
arasindaki basing farki yiiksektir. Bu yiiksek basing
farkin1 pistonlu tip kompresorlerle saglamak sogutma
agisindan da 6nem arz etmektedir. Bu nedenle ¢alismada
Sekil 1°de kesiti verilen 4 kademeli pistonlu kompresor
imal edilmistir.

Sekil 1. CNG kompresor prototipinin kesit goriintiisii (CNG
compressors prototype sectional view)

Sekil 1°deki kompresor 18.5 kW giicte elektrik
motorundan hareket enerjisini alarak krankin dénmesini
saglamaktadir. Biyel kollar1 pistonlarin emme ve basma
islemlerini yapmasim saglayarak gazi sikistirmaktadir.
Prototipte 1. ve 2. kademelerin bulundugu silindir
govdesi ile 3. ve 4. kademelerin bulunduklari silindir
govdeleri arasindaki ag1 90° olacak sekilde ayarlanmistir.

Debinin ayarlanmasindaki en 6nemli etmenlerden biri
olan devir sayisinin artmasi yiiksek sicaklik degerlerini
beraberinde getirmekte, sogutma ihtiyaci artmaktadir.

Ticari amagh olarak kullanilan kompresorlerde devir
sayilar1 yiiksek tutulur ve artan sicakliga karsi su ve
sogutucu akiskan kullanilarak sogutma saglanir. Ancak
ticari amagli olmayan kompresorler i¢in zaman sikintisi
olmadig i¢in diisiik devir sayilarinda dolayisi ile diisiik
debide gaz sikistirma islemi yapilabilir. Prototip sekil 2
verildigi gibi krank-biyel mekanizma grubu, piston ve
silindir gruplari, gaz emme ve basma gruplari, sogutma
grubu elektrik aksamindan olusmaktadir.

Sekil 2. Prototip sasesi montaj resmi (The prototype chassis
assembly drawing)

Tasarim agamasinda kompresoriin istenilen basing
degerlerine gikabilmesinin yaninda meydana gelebilecek
deformasyonlari dnleyebilecek dayanima da sahip olmasi
o6nemlidir. Bu parametreler géz oniine alinarak sistemin
optimum sartlarda ¢aligabilmesi i¢in, radyator vasitast ile
kademeler arasinda dogal gazin  sogutulmasi
saglanmustir. Yapilan hesaplamalar ve analiz ¢aligsmalari
ile kompresdrde bulunan O6nemli pargalarin birgogu
standart Olciiler disinda olan pargalardir. Bu nedenle
biitiin parcalar i¢in 6zel dokiim kaliplar1 hazirlanmistir.

3. PERFORMANS TESTLERi (PERFORMANCE
TESTS)

Imalat: yapilan CNG kompresérii test sirasinda 21 mbar
basincinda olan dogal gazi sehir i¢i sebeke hattindan alip
200 bar basinca ¢ikarmustir. Sekil 3’de akis diyagrami
verilen deney diizeneginde basingli gazin depolanmasi
i¢in 60 litre hacimli bir CNG tanki kullanilmistir.

Gaz girisi Gaz C|k|§|

(Sehir Sebeke)

Sekil 3. Test akis semasi (Test flow chart)

Deney esnasinda degerlendirme kolayligi saglanmasi
amactyla tanktaki her 10 bar gaz basing artimlar1 arasinda
gegen siireler ol¢iilmiistiir. Kompresoriin sikistirilan gazi
tanka basmasi ile birlikte her bir 6l¢iim i¢in gegen siireler
Cizelge 1’ de detayli olarak belirtilmistir.
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Cizelge 1. Deney basing ve siire 6lgiimleri (Experimental

measurements of pressure and time)

Deneyde kompresériin tanka bastigl gaz basinct 200 bar
seviyesine gelince durdurulmustur Olgiim sonuglar sekil

Gaz Stok Basinci Gegen Siire [sn] 4’de grafik halinde verilmistir. Deney esnasinda her 10
_. [bar] barlik artislar arasinda gegen siireler incelendiginde 0 bar
1.0lglim 10 90 baslangig¢ degerinden 10 bar ilk degerine kadar gegen
2.0lglim 20 79 siire 90 sn iken, 190 bar dan 200 bar degerine ulagmasi
3.0lgtim 30 79 icin gecen siire 56-57 saniye olarak dl¢iilmiistiir. Kom-
4.0lgim 40 5 presor ¢alisirken basing degeri yiikseldikece her 10 barlik
> 'Qlcflm 50 14 sikistirma icin gecen siirelerde azalma oldugu gozlem-
6.0lgiim 60 2 lenmistir. Kompresoriin 80-100 bar degerlerine ulasana
7 Olglim 70 70 kadar her 10 barlik degerler arasinda gegen siireler
8.0lctim 80 68 & § & 1da 8eg
9.0lcim ) 65 yiiksek (ie%erler olurken; 100 bar degerlnder} sonra .bg
10.0l¢im 100 63 farklar diisiik oranlarda kalmigtir. Bu kompresoriin belirli
11.0lgiim 110 63 bir dengelenme noktasinda geldigini ve 10 barlik
12.0l¢iim 120 62 sikistirma siirelerinin belirli bir sabit degere ulasmaya
13.0l¢iim 130 60 basladigini gostermektedir. 120-200 bar degerlerinde
14.0l¢iim 140 59 kompresdriin 10 bar deger artislarinda siireler azalmaya
15.0l¢im 150 58 devam etmistir. Kompresoriin 120 bar basing sonrasi
16.0l¢iim 160 58 dengeli bir sekilde tanka dolum yaptig1 goriilmektedir.
17.0lgtim 170 58 Kompresor deney sonuglari incelendiginde sekil 5’den
18.0lgiim 180 57 anlagilabilecegi gibi kompresériin 60 L lik CNG tankini
19.0lgiim 190 57 20-25 dakikada doldurdugu ve 200 bar basing degerine
20.0lglim 200 56 . . .. . . .
¢ikardigi goriilmektedir. Prototipin sogutma sistemi ve
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Sekil 4. Basing-zaman grafigi (Pressure-time graph)
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Sekil 5. Deney siiresince basing degisimi (During the experiment the pressure change)
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malzeme dayanimlar1 gelistirilerek, yiiksek devir
sartlarinda daha kisa siirede dolum yapilabilmesine
imkan saglanabilir.

Deney siiresince meydana gelen enerji tiiketimi
miktarlart sekil 6’da verilmigtir. Kompresordeki elektrik
motoru 18,5 kJ/s oldugu dikkate alinarak kompresordeki
calisma sirasindaki zaman araliklari bu giic degeri ile
carpilarak maliyet hesaplanmistir. Test siiresince en ¢ok
enerji tiiketimi 0-80 bar basing degerleri arasinda
yaklagik 3 kWh ile gerceklesmistir. Kompresor 80-120
bar degerleri arasinda yaklasik 1,285 kWh lik bir enerji
harcarken; 120-200 bar degerleri arasinda da 2,569 kWh
enerji maliyeti bulunmaktadir. Yiiksek kapasiteli CNG
kompresdrlerinde dengelenme siiresine kadar olan enerji
maliyeti, dengelenme sonrasindaki enerji maliyetinden
diistik kalmaktadir. Prototip ile yapilan deney sonucunda
bu durum yeniden teyit edilmistir.

isleminde harcanan stire kompresoriin ev tipi kompresor
olmasi dolayisi ile ¢ok iyi sayilabilecek bir siiredir. Fakat
ticari amagli kompresorler imalatlarinda bu siireler
olabildigince kisaltilacak sekilde tasarimi yapilmasi daha
uygun olacaktir.

Kompresor deney esnasinda basing, debi agisindan
incelenebilmistir. Enerji maliyetleri analiz edilmistir.
Kompresorde bulunan basing gostergeleri sayesinde her
bir kademeye ait gaz basinct anlik olarak goriilebil-
mektedir. Bu sayede hem bir ariza durumunda problemin
hangi kademede oldugunu anlamak adma hem de
kompresoriin kademelerinin istenilen basing
araliklarinda ¢alisip ¢aligmadigini kontrol etmek adina da
onemli bir yer tutmaktadir.

Literatiirdeki bazi c¢alismalar incelenmis ve imalati
gerceklestirilen kompresoriin test sonuglart karsilastiril-

kWh
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0,000 kWh T
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80-120 Bar
Arasi

120-200 Bar
Arasi

Sekil 6. Enerji tikketim miktar1 (The amount of energy consumption)

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Calismada imalat1 yapilan CNG kompresor prototipi bir
CNG tankini 200 bar basingta doldurmaktadir. Bu dolum

mistir. Test sonuglart karsilastirildiginda [9] dolum
sirasinda  basing artarken belirli degerler arasinda
dengeleneme oldugu goriilmektedir. Testleri yapilan
prototipin basing-debi iligkisini veren grafik sekil 7°de
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Sekil 7. Prototip i¢in debi-basing iligkisi (Flow-pressure relationship for prototype)
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verilmigtir.  Sekil 7 incelendiginde 10-12 MPa
degerlerinde bir dengelenme siireci meydana gelmistir.
Literatiir ¢aligmalar1 [10] incelendiginde dogalgaz
stkistirma  isleminde kritik bir basing degerinde
dengelenmenin basladig1 goriilmektedir.

Bu sebeple CNG tanklarina dolum yapilirken bu kritik
noktalar g6z Oniine alinarak, tanktaki gaz basing
miktarmin belirli bir seviyenin altina diigmemesi
istenmektedir. Bu sayede dengelenme i¢in gegen siire
daha diisiik olmakta ve enerji maliyetini azalmaktadir.

CNG kompresorleri artan enerji maliyetleri ve cevre
kirliligi sorununun oniine gececek temiz ve tasarruflu
enerji olmasindan dolayr giincelligini koruyan bir
konudur. Bu c¢alisma literatiirde bulunan CNG
kompresorleri konusundaki eksikligin de giderilmesi
amaglanmigtir. Caligmada literatiirde bulunan diger
calismalardan farkli olarak bir CNG kompresoriiniin
tasarimi ve imalat agamalariin tamamina yer verilmis,
CNG kompresorleri bilesenleri ve imalat asamalari
detayli olarak anlatilmigtir. Kompresoriin  imalati
gerceklestirilerek bu kompresorin CNG tankina gaz
dolumu deney caligmalar1 yapilmistir. Imalati yapilan
kompresdr ev tipi olmasi sebebi ile yiiksek basing ve
diistik debi ile ¢alisan bir kompresoriin calisma
parametrelerinin incelenmesi saglanmistir.
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