ahmet:Sablon 31.12.2009 14:38 Page 24

Makale

Otomobil Cami Uretimindeki
Otoklav Cevrim Siiresinin
Kisaltimasi Uzerine Teorik ve
Uygulamah Bir Calisma

OZET

Otomobil 6n cami iiretim prosesinin son adimi, yiiksek basing ve sicaklik odast
seklindeki otoklav i¢indeki otomobil camlarinin laminasyon iglemidir. Bunun igin
once otoklavin basincimin ve sicakhigimin arttirilmast gerceklestirili. Sonra
sogutma ve arkasindan havamin disariya atilmast ile siire¢ tamamlanir. Tiim
islemler, 1sitma ve sogutma siirelerine bagli olarak, iiriin tiirii, otoklavin doluluk
orani ve mevsime goére 110 dakika ile 160 dakika arasindaki siirede sona erer:

Cevrim siiresinin kisaltilmasi amaciyla otoklav ¢evrim siiresinde degiskenlige
neden olan unsurlarin ve isletme parametrelerinin bilimsel olarak analizi yapl-
mustir. Bunu esas alan tasarim degisiklikleri karsilastirmalr olarak degerlendiril-
mistir. En iyi ve en uygun olan tasarim imal edilerek devreye alinmigtir. Otoklava
ait tiim tesisatin tasarim Oncesi ve tasarim sonrasi isletme parametreleri ol¢iile-
rek sonuglar karsilagtirilmistr.

Yapilan teorik ve uygulamalr ¢alismalar, hedeflenen iiriin kalitesini diisiirmeden,
enerji yogun tesisat olarak fonksiyon géren otoklavda, ¢evrim siiresinin kisaltil-
masmn olanakli ve tekrarlanabilir oldugunu kanitlamistir:

Anahtar Kelimeler: Otoklav, Otoklav ¢evrimi, Cevrim kisaltilmasi, Ist degistir-
geci.

1. GIRiS

Emniyet ve goriiniim pargasi 6zelliklerini bir arada tasiyan otomobil
camlar1 temel olarak “temperli” ve “lamine” olmak iizere ikiye ayri-
lir. Lamine cam agirlikli olarak otomobillerin 6n cami olarak kulla-
nilirken, temperli camlar kapi, kelebek ve arka camlarini olustur-
maktadir. Lamine otomobil camlari, diiz ya da ¢ogunlukla oldugu
gibi bombeli forma sahip iki cam plakanin “polivnly Butraly” (PVB)
adi verilen bir malzeme yardimu ile birlestirilmesiyle {iretilmektedir.
Iki cam plaka arasina yerlestirilen PVB nin yaklasik 80-100 C sicak-
liga 1sitilmasi ve ardindan pres metodu ile cam plakalarina yapisti-
rilmast islemi “6n laminasyon” olarak isimlendirilmektedir.
Gergekte opak renkte olan PVB’nin saydamlasmasi ve cam plakala-
ra kalic1 olarak yapismasi lamine cam iiretim prosesinin son adimi
olan otoklavda ger¢eklesmektedir.

24

Prof. Dr. Ahmet CAN
Yuk.Mih. Tamer KANTURER

Abstract:

Lamination process is the last step of
the automobile windshield production
which is carried out at the autoclave
cabin by high pressure and tempera-
ture. First, raising of the temperature
and pressure takes place. Then by
means of cooling and air releasing the
process is completed. Depending on
the product type, capacity utilization
rate of autoclave and seasonal
changes the autoclave cycle time vary
in between 110 and 160 minutes.

In order to shorten the autoclave cycle
time, the scientific analysis of the ele-
ments and operating parameters caus-
ing the variability in the autoclave
cycle times has been done. Design
changes based on mentioned scientif-
ic analysis were evaluated as compar-
ison. The best design was manufac-
tured and implemented. The operating
parameters of the autoclave were
monitored both before and after the
implementation of design changes.

The implemented theoretical and prac-
tical study prove that minimizing the
cycle time of autoclave without loss of
product quality is possible and can be

repeated.
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Otoklav prosesinin amact; daha once pres islemi
goren PVB ile iki cam arasinda kalan havayr PVB
icinde ¢ozmektir. Hava, PVB i¢ine difiizyon yolu ile
girer. Bu diflizyon, sicaklik ile eksponansiyel olarak,
zaman ve basing ile lineer olarak artar. Otoklav ¢ev-
riminde, PVB yumusar ve akiskan hale gelir. PVB
akiskan halde tiim bosluklar1 doldurur ve bir miktar
disar1 akar. Otoklav ¢evriminin sonunda cam ile tam
bir biitlinliikte olur. Otoklav prosesinde PVB ve
camin birbirine baglanmasi ile beraber tiim noktalar-
daki PVB’nin kalinlik farklar1 ortadan kalkar.

2. OTOKLAV CEVRIiMi

Otoklav ¢evrimi, sicaklik ve basincin zamana bagli
degisimini kapsamaktadir. Hem sicaklik hem de
basing icin artis, sabit kalma ve azalma seklinde
adimlar gergeklesmektedir. Asagidaki sekilde tipik
bir otoklav ¢evrimine ait sicaklik ve basing degisim
grafigi verilmistir.

Otoklavda sicakligin arttig1 ve sabit tutuldugu 1sitma
islemi elektrik enerjisi ile saglanmaktadir. Otoklavda
sicakligin azaldig1 sogutma siireci, su sogutma kule-
sinden saglanan soguk suyun otoklav igerisinde yer
alan 1s1 degistiricisinde dolastirilmasiyla saglanmak-
tadir. Otoklav ¢evriminin tamamlanmasi otoklav ice-
risindeki basincin atmosfer basincina indirilmesi ile
miimkiin olabilmektedir.

Uriin kalitesi acisindan otoklav icerisindeki sicakli-

Makale

gin 45 C degerine ulagsmasindan once otoklav igeri-
sindeki basing disiiriilmemektedir bu nedenle otok-
lav igerisindeki sicaklik hedeflenenden daha uzun
siirede 45 C degerine ulasirsa otoklav ¢evrimi uza-
mis olur. Otoklav g¢evriminin istenen hassasiyette
gerceklesebilmesi igin otomatik kontrol uygulan-
maktadir. Otoklavda 1sitma isleminde kullanilan
elektrik enerjisi siiriiciiler ile kontrol edilmektedir,
buna karsilik sogutma ¢evriminde kullanilan soguk
suyun debisi oransal vanalar yardimiyla kontrol edil-
mektedir.

Otoklavin basinglandirilmasi otoklav basincindan
daha yiiksek bir basing degerine ¢ikarilmis olan bir
tankta bulunan havanin boru tesisati yardimiyla
otoklava tasinmasi ile olur. Basing arttirma ve azalt-
ma sirasinda uygulanan otomatik kontrol sogutma
suyu debisine benzer olarak oransal vanalar yardi-
miyla gergeklestirilmektedir. Asagidaki sekilde otok-
lav prosesine ait tesisat semasi verilmistir.

Otoklav ¢evrimi ile ilgili yapilan gdzlemler ¢evrim
siirelerindeki degisimin (istenmeyen uzamalarin)
sogutma islemi sirasinda oldugunu gdstermistir.
Sogutma siiresi, iiriin tiirli, otoklavin doluluk orani
ve mevsime gore degiskenlik gdstermektedir.
Otoklav cevrim siiresindeki degiskenliklerin azaltil-
mas1 sogutma siirecinin kontrol altinda tutulabilmesi
ile miimkiindiir.
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Sekil 1. Otoklav Cevrimi Basing ve Sicaklik Degisim Grafigi
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Sekil 2. Otoklav Tesisat Semasi
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3. OTOKLAV SOGUTMA SURECININ
IYILESTIRILMESI

Otoklavda sogutma siireci “On sogutma” ve “ana
sogutma” olmak {izere iki asamali olarak gergekles-
mektedir. On sogutma, otoklav igerisinde yer alan
camlarm 1s1l soktan otiirii kirilmamasi i¢in gerekli
olan diisiik hizli ve kontrollii sogutma islemidir. On
sogutma su debisini kontrol eden oransal vana mak-
simum acikliga ulastiginda 6n sogutma siireci
tamamlanmis olmaktadir. Bu asamada ana sogutma
stireci baslar. [1]

Iyilestirme Alternatiflerinin Belirlenmesi

Sogutma siirecinin iyilestirilebilmesi i¢in ti¢ farkli
fikir ortaya atilmis ve bilimsel esaslar yoniinden kar-
silastirtlmistir. Bu fikirler; “otoklava 1s1 degistirgeci

299 G

ilave edilmesi”, “otoklavin ilave olarak dis ylizeyden
de sogutulmas1” ve “mevcut 1s1 degistirgecinin kap-

asitesinin arttirilmasidir.”

Otoklava Is1 Degistirgeci Ilave Edilmesi

Otoklava ilave edilecek bir 1s1 degistirgeci ile sogut-
ma ylizey alaninin arttirtlmasi dolayisiyla 1s1 gegisi-
nin arttirtlarak sogutma siiresinin kisaltilmast miim-
kiin olabilecektir. Maksimum yiizey alaninin elde
edilebilmesi icin Ilave edilecek 1s1 degistirgecinin
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kanatli borulardan imal edilmesi gerekmektedir.
Otoklavin sekli ve camlarin yerlesiminden Otiirii
ilave 1s1 degistirgecinin hava yoOnlendirme yanal
ylizeylerine dolayisiyla hava akisina paralel yerlesti-
rilmesi miimkiindiir. Giivenlik sebeplerinden G&tiirii
otoklava disaridan boru girisi yapilmasi miimkiin
olmadig icin yeni ilave edilecek 1s1 degistirgecinde
dolasacak sogutma suyu bir brangman yardimiyla
mevcut 181 degistirgecine gelen boru hattindan ve
mevcut 1s1 degistirgeci girisinden 6nce alinmalidir.
Is1 degistiricisinin otoklava getirdigi ilave sogutma
kapasitesi 1s1 gecisi ifadesinden yararlanilarak hesap-

lanabilir.

Q = KFAT,, (M)

QW) : Is1 degistirgecinde gerceklesen 1s1 gegisi

K(W /m2K) : Is1 degistirgeci i¢in toplam 1s1 gegis
katsayisi

F(m2) : Is1 degistirgeci toplam yiizey alant

AT, (K) :Ortalama logaritmik sicaklik farki

Toplam 1s1 gecis katsayisini veren ifade;

i:(—l)* IAd )+Rf* Ad n ln(rz/rl) %
K \h/ VA A, 2nLk

1
Agt— (2)
nhy
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h; (W /m2K) : Boru i¢ tarafindaki 1s1 taginim katsayisi

Ay (m?) : Boru dis yiizey alant. Ay = (Agy + Ago)
A;(m2) : Boru i¢ ylizey alani

L(m) : Boru boyu

n : Kanat etkenligi

hy (W /m2K) : Boru dis taraf 1s1 taginim katsayis1
Ry (m?K /W): Boru i¢ tarafi kirlilik faktort
r;(m) : I¢ yaricap

1,(m) : D1s yaricap

Toplam 181 gegis katsayisi i¢ ve dis taraf 1s1 taginim
katsayilar ile geometrinin fonksiyonudur. Boru ig
tarafindaki (su tarafi) 1s1 taginim katsayisi (h;):

Nu =- 3

u k. (3)
D, (m) : Boru i¢ ¢ap1
kg, (W /mK) : Suyun 1s1 iletim katsayisi
Nu = 0.023Re#5 Pr!3: Nusselt sayisi (4)
Pr : Prantl sayis1

D

Re = “i&—l : Reynolds sayisi (5)
w(m/ s) : Su hiza
O (m2/ s) : Kinematik vizkozite

ifadeleri yardimu ile hesaplanir.

Dikey borulu olarak secilen 1s1 degistirgecinde boru
dis tarafindaki (hava tarafi) 1s1 taginim katsayisi(h,):

h,D
Nu=—2 (6)
khava
D,(m) : Boru dis ¢ap1
Kiava (W/mK): Havanin 1s1 iletim katsayisi
Pr\ 14
Nu=C RemPrﬂ( (7)
I

S

Re
Pr : Hava i¢in Pranlt sayisi

: Reynolds say1s1

Pr, : Yiizey sicakligindaki hava icin Prantl sayist
C,m : Re sayisina bagli sabitler

ifadeleri yardimu ile hesaplanir.

Makale

Is1 degistirgeci i¢in ortalama logaritmik sicaklik far-
kinin hesaplanabilmesi i¢in her iki akigkanin sicak-
liklar1 bilinmelidir. Otoklav igerisindeki sicaklik
sogutma siirecinde siirekli olarak azaldigi i¢in siirek-
li bir rejim halinden s6z etmek miimkiin degildir. Bu
nedenle hava ve su sicakliklarinin 1s1 degistirgecine
giris ve ¢ikis degerlerinin tespiti sogutma siirecinin
basindaki ve sonundaki degerlerin ortalamasi alina-
rak yapilmalidir.

Ortalama logaritmik sicaklik farki 1s1 degistirgecinin
diizenlenmesine bagli olarak degismektedir. Fakat 1s1
degistirgeci i¢inde, eger akiskanlardan birinin sicak-
lik degisimi g6z ardi edilebilecek diizeyde ise, bu
durumda 1s1 degistirgecinin davranisi, 1s1 degistirge-
cinin diizenlemesinden bagimsizdir [2]. Otoklav ice-
risinde havanin sicakligindaki degisim ihmal edile-
cegi i¢in ortalama logaritmik sicaklik farki paralel
ters akislt 1s1 degistirgecine ait hesaplama yontemi
ile hesaplanir.

Ortalama logaritmik sicaklik farkini veren ifade:

Atm:[(thava*tsugiris)7(thava*tsu(,:1k1s)]
/ ln[(thava_tsugiris)/ (thava - tsuglkm)] (8)

thava (C)
tsugiris (C) © Su giris sicakligi
toucias () - Ortalama Su ¢ikis sicakligi

: Otoklav icindeki ortalama hava sicaklig1

Toplam 1s1 gecis katsayisi ve ortalama logaritmik
sicaklik farkinin hesaplanmasi ile 1s1 degistirgecinin
1s1l kapasitesi hesaplanabilmektedir. Otoklav icerisi-
ne yerlestirilebilecek ilave bir 1s1 degistirgeci getire-
cegi ilave sogutma kapasitesi mevcut sogutma kap-
asitesinin 1/3 ila 1/4 ‘i kadar olmaktadir.

Otoklavin ilave Olarak Dis Yiizeyden de
Sogutulmasi

Otoklavin dis taraftan sogutulmasi ile gerceklestiril-
mek istenen; sogutma siireci basladiginda devreye
giren ve otoklav ve ona ait bilesenlerden tamamen
bagimsiz bir “dis taraf sogutma ceketi” kullanilmasi-
dir. Dig taraf sogutma ceketinde sogutma kulesinden
saglanan su dolastirilacaktir. Suyun sogutma ceke-
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tinde dolastirilmasi harici bir pompa yardimiyla ger-
ceklestirilecektir. Sogutma ceketi, sogutma siirecinin
baslamas1 ile devreye girecek, 1sitma siirecinde
devre disinda olacaktir, bu nedenle dolagim pompasi
sadece sogutma siirecinde devrede olacaktir.
Asagidaki sekilde otoklavin dis ylizeyine yerlestiril-
mesi diislinlilen sogutma ceketinin gériiniimii veril-

mektedir.

Otoklavin dis tarafina yerlestirilecek sogutma ceke-

tinin kapasitesi:

chket = KceketheketAtceket (9)

Keeket (W /m2K): Otoklavdaki hava ve sogutma
ceketindeki su arasindaki toplam
181 gecis katsayisi

Fceket (m2)
Atceket (K)

: Sogutma ceketi toplam ylizey alani

: Sogutma ceketi ortalama su sicak-
l1ig1 ile otoklavdaki ortalama hava
sicaklig1 farka

Toplam 1s1 gecis katsayisi otoklav havasi ve sogutma
ceketindeki su arasindaki katmanlar dikkate alinarak

yazildiginda:

1 = L + & + m + ddi
Kceket hhava ki(; kyahtlm kdls
+ Rt + Rf + dceket + hi

ceket su

hpava (W /m2K): Otoklav i¢ tarafindaki (hava tarafi)
1s1 tasinim katsayisi

di¢ (m) : Otoklav i¢ cidar kalinligi

ki, (W/mK)  : Otoklav i¢ cidarina ait 1s1 iletim
katsayist

dyapym (M) : Otoklav i¢ ve dis cidari arasindaki 1s1

yalitim malzemesinin kalinlig
Kyanum (W/mK): Otoklav i¢ ve dis cidar1 arasindaki 1s1
yalitim malzemesinin 1s1 iletim

katsayisi

dgys (M) : Otoklav dis cidar kalinligt

kgs (W/mK)  : Otoklav dis cidarina ait 1s1 iletim
katsayis1

R, (m2K/W) : Sogutma ceketi ile otoklav dis yiizeyi
arasindaki temas direnci

R, (m?K/W) : Sogutma ceketi i¢ tarafindaki kirlilik
faktorii

deegeer (M) : Soguma ceketi cidar kalinlig

Keeret (W/mK) : Sogutma ceketi 1s1 iletim katsayist
h,, (W/m2K) : Sogutma ceketi i¢ tarafindaki 1s1

taginim katsayisi

Otoklav i¢ ve dis cidar arasindaki 1s1 yalitim malze-
mesinin etkisi ile toplam 1s1 gegis katsayisi 2 ila 4 (W
/m2K) gibi diisiik bir deger olarak hesaplanmaktadir.
Dig tarafa konulacak sogutma ceketinin getirecegi
ilave sogutma kapasitesi mevcut sogutma kapasitesi-
nin 1/50 ila 1/60’1 olmaktadir.

Mevcut Is1 Degistirgecinin Kapasitesinin
Artirillmasi

Otoklava ait mevcut 1s1 degistirgeci ii¢ sira iiggen
dizilisli kanathi borulardan olusmaktadir. Dordiincti
sira kanatli boru ilavesi ile mevcut 1s1 degistirgecinin
kapasitesinin arttirilmasi miimkiindiir. Dordiincii sira

i
e
Ol |

Sekil 3. Dis Taraf Sogutma Ceketi

ic cidar

Dis cidar Yaltim
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boru ilavesi ile boru i¢indeki akis hizinin diismesin-
den 6tiirii su tarafindaki 1s1 tasinim katsayisi azala-
caktir fakat ilave sogutma yiizey alani sayesinde top-
lam 1s1 gegisi olumlu olarak etkilenecektir. Mevcut
1s1 degistirgecinin dort sira borulu hale getirilmesi ile
elde edilecek yeni 1s1 degistirgecinin kapasitesinin
hesaplanabilmesi i¢in izlenmesi gereken yoOntem
boru dis taraf 1s1 tasimim Kkatsayisi hesaplanmasi
disinda bolim 3.1.1 ile aynidir.

Boru dis taraf 1s1 taginim katsayisinin hesaplanmast (hy):

Is1 degistirgeci konstriiksiyonu ve su ve hava akig
yonleri incelendiginde “boru demetleri lizerine ¢ap-
raz akis” durumu s6z konusudur. Boru demeti igeri-
sindeki akis kosullarini taginimla 1s1 gegisini biiyiik
Olciide etkileyen, sinir tabaka ayrilmasi ve art bolge
etkilesimleri belirler [2].

Bir boruya ait 1s1 taginim katsayisi, boru demetinde-
ki konumuyla belirlenir. {lk sirada bulunan bir boru
icin bu katsayi, yaklasik olarak capraz akista tek bir
boruya ait katsayiya esittir. Oysa i¢ siradaki borula-
rin daha biiyiik 1s1 taginim katsayilar1 vardir. Tlk bir-
kag siradaki boru, bunu izleyen siralardaki borularin
181 gegis katsayisini arttiran bir tiirbiilans 1zgarasi
gorevini yapar [2]. Mithendislik uygulamalar1 agisin-
dan, genellikle tiim boru demeti i¢in ortalama 1s1
taginim katsayisinin hesaplanmast istenir [2]. Kanatl
borulardan olugsmasindan 6tiirii otoklava ait 1s1 degis-
tirgeci “kompakt” 151 degistirgecidir.

Kompakt 1s1 degistiricilerinde etki eden geometrik
biiyiikliiklerin adedinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle,
bunlardaki 1s1 gecisini karakterize edecek bigimde
bir bagintinin verilmesi ¢ok giictiir. Bu konuda yap1-
lan aragtirmalar, ¢cogunlukla deneyseldir. Bunlar iize-
rine en kapsamli ¢aligmalari yapan Kays ve London,
belli bagh imalat¢1 firmalarin tirlinlerini ve 6zellikle
borulu kanatl ile levhali kanatli 1s1 degistiricilerini
birka¢ grup altinda toplamislar ve sonuglarini grafik-
ler halinde sunmuslardir[3]. Bu grafiklerde;

St.Pr23 = f (Re) (11)

Makale
Nu hd
St= = 12
Re.Pr  oc,w (12)
o (kg /m3) : Havanm yogunlugu
¢, (J/KgC) : Havann 6zgiil 1s1s1
w (m/s) : Hava hiz1

seklinde tanimli 181 taginimini karakterize eden (St)
Stanton sayisi ile (Pr) Prantl sayisi, (Re) Reynolds
sayisinin bir degisimi olarak verilmektedir. Otoklava
ait 1s1 degistirgecinin dis taraf ortalama 1s1 taginim
katsayisinin hesaplanmasinda grafiklerle sunulan
deneysel sonuglardan yararlanilmistir. Mevcut 1s1
degistirgecine en uygun asagida yer alan grafik seci-
lerek hesaplamalar buna gore yapilmistir[3].

I~ 7.75-5/8 T
0030~
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0.008- Borudis gapt, d, = 17,1 mm _]
" Kanat hatvesi 305 adet/m
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Amin! A = 0,497 .
0.004. Yiizey alan: yoguniugu, B=516m’/m’
) Kanat alan/Toplam alan = 0,905 "
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Sekil 4. Boru Demetine Capraz Akista Dis Taraf Ist
Tasimim Katsayisini

30 40

Otoklav 151 degistirgecinin dort sira borulu olacak
sekilde imal edilmesi durumunda elde edilecek ilave
sogutma kapasitesi mevcut sogutma kapasitesinin
1/3 ila 1/4°1 kadar olmaktadir.

SONUC

Otoklav sogutma siirecinin iyilestirilebilmesi i¢in
ortaya atilan fikirler bilimsel esaslar yoniinden ince-
lenmis ve diger iki yontemin olumsuz yonlerinin
ortaya konmasi ile mevcut 1s1 degistirgecinin kapasi-
tesinin arttirtlmasi en olumlu yontem olarak benim-
senmistir. Diger iki yontemin olumsuz yonleri:

* Otoklava 1s1 degistirgeci ilave edilmesi durumunda
otoklavin mevcut sogutma suyu dolasim sistemine
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Sogutma
baslangici

Cevrim
baslangici

Sekil 5. Otoklav Cevrim Grafikleri; Eski ve Yeni Durum

Sogutma

baslangici “

Cevrim
baslangici

arzu edilmedigi halde miidahale edilmesi gerek-
mektedir.

» flave 11 degistirgeci ile mevcut 1s1 degistirgecinin
ayni sogutma suyu sistemini kullanmasi basing
kaybmin dengelenmesini gerektirmektedir. Aksi
halde mevcut 1s1 degistirgecinin kapasitesinden
tam olarak yararlanilamamasi s6z konusu olur.
Borulardaki su hizinin oransal kontrolden otiirii
stirekli olarak degismesinden dolay1 basing kaybi-
nin dengelenmesi giiclestirmektedir.

» {lave 151 degistirgecinin otoklav igerisine yerlestiri-
lecegi konumdan 6tiirii igeride dolasan hava ile tam
temast soz konusu olamayacaktir.

 Otoklavin dis taraftan sogutulmast 1s1 degistirgeci
ilave edilmesi durumunda karsilasilan sakincalari
ortadan kaldirmaktadir fakat sogutma yiikiine geti-
recegi katki mevcut otoklav yaliimindan dolay1
yeterli olmamaktadir.

Otoklav sogutma siirecinin iyilestirilmesi igin seci-
len yontem ile 1s1 degistirgeci dort sira borulu olacak
sekilde yeniden imal edilmis ve montaj1 yapilmistir.
Degisimin getirdigi sonuglar izlenerek eski durum
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ile yeni durum sogutma siireleri a¢isindan karsilasti-
rilmigtir:

Yukaridaki grafikler ger¢eklesen otoklav ¢evrimleri-
ne ait sicaklik (kirmizi egri) ve basing degisimini
(mavi egri) gostermektedir. Grafiklerde zaman ekse-
ni sagdan sola dogrudur. Grafiklerde sogutm baglan-
gic1 ve ¢evrim sonu igaretlenmistir. Her iki grafik
incelendiginde yeni durumda sogutma siiresinin eski
duruma kiyasla %20 oraninda kisaldig: tespit edil-
migtir.
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