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ö Z E T 

Bu tezde, santrifüj kavramanın sistematigi ve enerji 

sarfiyatındaki önemi incelenmiştir. 

Belli değerlere ulaşmak için iki ayrı tipte kavrama ile 

iki ayrı deney yapılmış olup, bunlardan birinin konstrüksi­

yonu ve imalatı Anadolu üniversitesi Mühendislik Mimarlık 

Fakültesi Takım Tezgahları laboratuvarında gerçekleştiril-

miş, diğeri ise citroen 2 

mıştır . 

Cv 4 kavraması olup hazır alın-

Birinci grup deneylerde kavramalar santrifüj kavrama 

olarak, ikinci grup deneylerde ise aynı atalete sahip olmak 

şartıyla rijit kavrama olarak kullanılmışlardır ve 

görülecegi üzere demaraj akımı süresince makul bir enerji 

tasarrufu santrifüj kavrama ile saglanabilmiştir. 

Amstrad CPC 6128 bilgisayarı ve uyum devr esi yardımıyla 

ortalama faz akımı ve gerilimi tesbit edilip, güç sarfiyat 

hesabı yapılmıştır. 

Sonuç ve tartışma bölümünde bahsedildigi gibi belli 

miktarda enerji tasarrufu sağlanmış, ayrıca kullanılan 

santrifüj kavramaların üstünlükleri gözlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler :Enerji Tasarrufu Saglayan Kavra -

malar, Santrifüj Kuvvet, Santrifüj Kavrama. 



In this thesis, 

import ances of t h em 

exa mined. 

S U M M A R Y 

systematic of centrifugal Clutches 

for the energy consumption have 

V 

and 

be en 

In orde r to arrive certain results, 

of clutches in two separate tests were 

two different types 

used. One of them 

being home made, construction and production fulfilled at 

Anadolu Universit y Engineering Fa c ul ty Tooling Labor ato­

ri es , the sec ond one wa s C ITROEN 2 Cv 4, bought from t h e 

automobile indus try. 

In the first group of tests, 

centrifugal c lutch es but in the 

clutches were used as 

second group of tests, 

h av ing the same 

and seen that, 

energy econo my 

inertia, they were used as a rigid c lu tch 

at the start ing current period reasonab l e 

was obtaine d with the centrifuga l cl u tches. 

With the ai d of AMSTRAD CPC 6 1 28 computer and matching 

circuit, pha se current and vo ltag e b eing d eter mined, 

consumption was ca l c ul ated. 

power 

As me ntioned at the r esu lt a nd discussion sectio n , cer­

t ai n amount of economy had b een obtained and alsa s up er i or­

ities of centrifugal c lut c h es utilized, observed. 

Keywords Clutches Th at Sav e Energy, Centrifugal 

Force, Cent r ifugal Clutch. 



VI 

T E S E K K ü R 

Bu tez çalı~masını degeı-1 i fikirleri, özverili ve 

yapıcı yar·d ı ml ar ı ve uyarılarıyla yöneten Sayın hacarn 

Prof.Dr.Fatih C.Babalık'a 1 deney donanımının hazırlanmasında 

yardımlarını gördügGm Sayın Prof.Dr.Atalay Barkana ve Elek­

trik Elektronik MGhendisligi Bölümü degerli elemaniarına en 

içten te~ekkGrlerimi sunarım. 



lClNDEKtLER 

öZET 

SU f1M ARY 

SEI<!LLER D!ZtN! 

ÇIZELGELER D!ZINI 

SIMGELER VE KISALTMALAR DIZ!NI 

1. G!R!S 

2. SANTRIFGJ KAVRAMALAR 

2.1. SantrifGj Kavramanın Tanımı 

2.2. SantrifGj Kavramaların Calısma 

Karekteristikleri 

2.3. SantrifGj Kavramaların özellikleri 

2.4. Kavrama Seçimi 

2.5. SantrifGj Kavrama Sistemati§i 

2.5.1. Bilinen santrifGj kavrama tipleri 

2.5.2. Yeni KonstrGksiyonlar 

3. ENERJI TASARRUFU ACISINDAN SANTR!FGJ KAVRAMA 

3.1. TGrkiye Ekonomisi Açısından Enerji 

Tasarrufunun önemi 

3.2. Enerji Tasarrufunda SantrifGj Kavramanın 

önemi 

4. DENEY KAVRA MA SI 

4.1. !mal Edilen Modelin Tanımı v e ö zellikl e ri 

4.2. Kavrama Momenti 

5. DENEYSEL CALISMALAR 

5. ı. Materyal 

5.2. Yöntem ........................... . 

Sayfa 

iv 

V 

ix 

xii 

xiii 

ı 

1 ı 

15 

21 

23 

35 

39 
~-

39 \ 

) 41 

--45 

45 

46 

48 

48 

53 



!C!NDEK!LER <devam> 

5.2.1. GGç blçGmGnGn yapılısı 

5.2.2. !mal edilen santrifGj kavı- amanın 

moment-hız karekteristigi ...... . 

6. SONUC, TARTISMA VE öNERI 

KAVNAI<L_AR D 1 Z 1 N 1 

EKLER 

1. Imal Edilen Deney Kavramasının Imalat 

Resimleri 

2. Basic Programı 

3. Z-80 Assembler Programı 

4. Deney Sonuçları 

V III 

§ayfa 

60 

66 

69 

73 



ı . 1 . 

2. ı. 

2.2. 

2.3. 

2.4. 

2.5. 

2.6. 

2.7. 

2.8. 

2.9. 

2.ıo. 

2. ll. 

2. 12. 

2. 13. 

2. 14. 

2. 15. 

2. 16. 

2. 17. 

2. 18. 

2. 19. 

2.20. 

2 .21. 

SEI<!LLER D!Z!N! 

Diesel motorun karekteristik e~rileri 

Santrifüj kavramanın yap ısı ve ana 

elemanları 

Santrifüj elemanların geometrisi 

Dalaylı tahrik düzeni 

Direkt tahrik düzeni 

Santrifüj ve rijit kavramalı sistemlerde 

hız değişimi 

Santrifüj ve rijit kavramalı durumda 

motor akımı eğrileri 

Motor ve kavrama momentinin artan,hızla 

b i ı- ı i k te değ i ş i m i . . . . . . . . . . ......... . 

Hassas yük ı er­

tahrik 

için santrifüj kavramalarda 

Santrifüj kavramanın aşırı yük koruyucusu 

olarak kullanılışı 

Vedekli düzende santrifüj kavrama 

Kontrüksiyonun ana yapısı 

Serbest pabuçlu santrifüj kavrama 

Vay kontrollu pabuçlu santrifüj kavrama 

AVL tipi centric santrifüj kavraması 

Seisler santrifüj kavrama elemanları 

Seisler santrifüj kavramasının montajı 

Seisler santrifüj kavramasının kesit resmı 

Pabuçları rnafsallı santr·if\.ij kavrama 

Civalı santrifüj kavrama 

Bilyalı konik santrifüj kavrama 

Serbest bilyalı santrifüj kavrama 

6 

6 

7 

8 

9 

10 

ll 

12 

13 

14 

21 

23 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

31 

32 

j Y. 



X 

SEK!LLER D1Z1N1 <devam > 

Şekil Sayfa 

2.22. 

2.23. 

2.24. 

2.25. 

2.26. 

3. ı . 

3.2. 

3.3. 

3.4. 

Lı • .1 • 

5. ı. 

5.2. 

5.3. 

5.4. 

5.5. 

5.6. 

5.7. 

5.8. 

5.9. 

S. lO. 

Hidrolik kontrollu santrifüj kavrama 

Mobylette santrifüj kavraması 

Hız sınırlayıcı bilyalı santrifüj kavrama 

Hız. sınıı- layıcı çerıeli santr-ifCtj kavrama 

Fizikse l prer-ısipleı- ııı atr isi 

Santrifüj kavrama ile sa§lanan tasarruf 

Tek kademeli düsük gerilirnde yol veric i 

il e santr ifGj kavrama akım de§erleri 

Iki kademeli düsük gerilirnde yol verici 

i le santrifüj kavrama akım de§erleri 

~ç kademeli düsük gerilirnde yol verici 

ile santrifl:tj kavrama akım de§erleri 

Imal edilen santı- ifüj kavı-aına 

Dişli pompa karekteristik e§risi 

Citroen 2 Cv 4'e ait santrifGj kavrama 

Uyum devn?si blok di yag ı-aını 

Uyum devı- esi sematil< diya§ramı 

Osiloskoplu deney tesisatı 

Osi loskop ba§lantı seması 

Bilgisayar ve uyum devreli deney tesisatı 

Imal edilerı sant rifüj kavramada 2xıo·:5 

Pa yük leme de§eri için esiloskapla 

gbzlenen akım- za man de§isimi 

Imal edilc~n santrif-üj kavramada Lıxıo~·; 

Pa yGk l eme de§eri için osiloskopla 

gbzlenen akım-zaman degisimi 

Imal ed il en santrifüj kavramada 6xl(P.'; 

Pa yükle me de§eı- i için asiloskapla 

gdzlenen akım-zaman degisimi 

33 

34 

35 

36 

38 

42 

43 

44 

44 

46 

48 

49 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 



~.ek iı 

5. ı 1. 

5. li:?.. 

5. ı 3. 

5. 14 . 

5. 15. 

5. ı 6. 

5. 1 7. 

SEKILLER DlZINI <devam> 

lmal edi l en santrifüj kavı-amarJa 8 x 1Cf~; 

Pa yükleme de§eri için osiloskopla 

g~zlenen ak ım-zaman de§isimi 

!mal e d:il e n santr ifüj kavramada 10 x ıo::·; 

Pa y ükl e me de§eri için asiloskapla 

g~zlenen ak ım-zaman de§isimi 

Yardımcı tampon devresi 

Basıc programı ak ı s diyagı-amı 

Assembler programı akıs diyagramı 

!mal edi l en santrifüj kavramanın 

mo ment -- hı z karekteı-istiği ...... . 

Momen t- hı z karekteristiği iç in deney 

tesisatı 

X l 

Sayfa 

59 

60 

61 

64 

6 5 

66 

67 



2. ı. 

3. ı. 

6. ı. 

C!ZELGELER D!Z!N! 

!şletme fal<tort.:ı ................. . 

Fiat analizine dayanılarak düşük 

gerilimde yol vericilerle santrifüj 

kavramaların maliyet karşılaştırması 

Kavramalar için tesbit edilen güç 

değerleri 

X i i 

Sayfa_ 

20 

43 

69 



Simgeler 

m 

i 

R.ı. 

Ro 

t 

W:ı.o 

t 

c 

2 

r 

p 

StMGELER VE KISALTMALAR DtZtNt 

~j:_lama 

D~nen parçaların kGtlesi, kg. 

Atalet yarıçapı, m. 

D~nen parçaların iç yarıçapı, m 

Dönen parçaların dış yarıçapı, m 

Devreye girme zamanı, s. 

Motorun başlangıçtaki açısal hızı, 1/s. 

D~ndGrGlen milin 

1/s. 

başlangıçtaki 

Kavrama momenti, N.m. 

Motor momenti, N.m. 

Yük momenti, N.m. 

açısal hızı, 

D~ndüren taraftaki kGtlesel moment , kg.m 2 /s 2 

DöndGrülen taraftaki kütlesel moment, kg.m 2 /s 2 

D~ndüren mil üzerindeki kütlelerin 

eylemsizlik momenti, kg.rrf-~ 

D~ndürülen mil üzerindeki kütlelerin 

eylemsizlik momenti, kg . rrf'·~ 

Sıcaklık artışı, °C 

özgGl ısı kapasitesi, watt.s/kg .°C 

Norm al kuvvet, N 

Merkezkaç kuvveti, N 

Yay kuvveti, N 

Pabuç sayısı 

Sürtünme katsayısı 

kütlesel 

kütlesel 

Tambur sürtünme yGzeyi çapı, m 

Santrifüj kütlelerin ağırlık merkezinin d~nme 

ekseninden uzaklığı, m 

Güç, watt 



V 

I 

R 

Kısaltmalar 

ADC 

DAC 

PPI 

sc 

SIMGELER VE KISALTMALAR D!Z!Nt <devam ) 

Faz gerilimj, volt 

Faz akımı ' A 

Direnç , O 

Küçültme oranı 

Anelog sjnyali digital forma çevirici 

Digital formdaki veriyı anolog sinyale 

çevirici 

Programlanabilir karşılıklı uyum 

Cevirmeye başla 

xi v 



1. G!R!S 

Genellikle güç kayna§ı ile dbndürülen makine arasında 

ba§lantı sağlayarak, hareketin bir milden di§erine 

iletilmesi işinde irtibat elemanı olarak kavramalar kul­

lanılmaktadır. Kavramalar rijit, dengeleme, elastik ve 

çözülebilir kavramalar olmak üzere belirli grublar içinde 

toplanabilir. 

Rijit kavramalarda güç kayna§ı ile dbndürülen makine 

arasındaki bağlantı sabit olup, moment de§işimleri dbndürü­

len makineye aynen nakledilirler. Diskli ve zarflı kavrama­

lar çok kullanılan brnekleridir. Dengeleme kavramaları, mil 

eksenleri arasındaki açısal veya aralık şeklindeki geomet­

rik düzgünsüzlükleri karşılamak, dolayısıyla yataklar üze ­

rindeki kbtü tesirlerini bnlemek için kullanılırlar. Çok 

kullanılan ornekleri oldham ve kardan kavramalarıdır. 

Elastik kavramalar ise mil eksenleri arasındaki küçük sap­

maları dengelemek ve darbeleri sbnümleyerek dondürülen 

makineye aktarmak için kullanılırlar. 

Çözülebilir kavramalar, genel anlamda güç kayna§ı ile 

dbndürülen makine arasındaki bağlantıyı i s tenildiği zaman 

ayıran ve istenildiği zaman bağlayan kavramalardır 

<Ulukan,1971l. Bağlantı şekline gbre çbzülebilir kavramalar 

şekil ve kuvvet bağlı olmak üzere iki gruba ayrılabilir. 

özel hallerde kullanılan şekil bağlı çbzülebilir kavrama­

larda bağlantı çeneler veya dişliler yardımıyla sağlanmak-

tadır. Ancak, bu tür kavramalarda, motor mili 

hem motor mili hem de dondürülen makine mili 

dururken veya 

aynı hız ile 
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donerken ba§lantı yapılabilir. En genel isteklere cevap 

verebilen kuvvet ba§lı çbzülebilir kavramalarda ise, iki 

mil sistemi arasındaki ba§lantı ço§unlukla bir sürtünme 

kuvveti, bir hidrodinamik sıvı akım devresi veya bir 

triksel devre yardımıyla sa§lanmaktadır <Ulukan, 

elek-

1971). 

Buna güre kuvvet ba§lı çbzülebilir kavramalar sürtünmeli, 

elekroma§netik ve otomatik kavramalar olarak sınıflandırı­

labilir. Ayrıca, kumanda sistemine güre de mekanik, pnb­

matik, hidrolik ve elektroma§netik kumandalı sürtünmeli 

kavramalar mevcuttur <Akkurt, 1980). Kuvvet ba§lı çözülebi­

lir kavramalarda iki mil sistemi çeşitli işletme sartların­

da istenildi§i za man ayrılabilmekte ve istenildi§i zaman da 

ba§lanabilmektedir. Ba§lantı sırasında da, motor milinden 

dbndürLilen makine miline moment çok yumuşak yani darbesiz 

olarak iletilir. Bu üzelliklerinden dqlayı kuvvet ba§lı 

çözülebilir kavramalar en çok taşıtlarda 

gahlarında kullanılmaktadırlar. 

ve takım tez-

Mil sistemlerinin bağlanmasında çesitli problemler or­

taya çıkabilir. Bu problemlerden biri, ani durma ve ilk 

hareket sırasında tüm sistemdeki kdtü dinamik tesirleri en 

aza indirecek sekilde güç kayna§ının yani motorun 

len makineyenas ıl ba§lanacagıdır. 

dbndürü-

Genellikle motor ve dondürülen makinenin moment - hız 

karekteristikleri birbirine uymaz. Güç kayna§ı ço§unlukla 

asenkron kısa d evre bir elektrik motorudur. Bu tip motor ­

lar yük altında devreye sokulduklarında çok fazla akım çe­

kerler dolayısıyla sistem için zararlı etkiler meydana ge -

tirirler. 

ler gibi 

veya ilk 

Ayrıca fanlar, kırıcılar, mikserler ve kampresor­

büyük kütleli dbnen makinelerin yüksek ataleti 

hareket yükü, dbndürülen makineyi harekete 

geçirmek ve işletme hızına çıkartmak için neminal çalısma 

sartlarının gerektirdi§inden çok daha büyük güçlü bir motor 

kullanımını gerektirir. Benzer sekilde, konveyorde oldu§u 

gibi yüksüz sartlarda çalıştırılan bir makine, hareketin 

başlatılması için gerekli olandan daha fa z la güç sa§layan 

bir motor tarafından harekete geçiriliyorsahasar gürebilir 
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<Goodling, 1977). Bir diger cirnek, eğer sistemde gUç kay-

nagı olarak die se l motoru kullanılması dü s ünUlU yorsa mo-

torun yüksü z o 1 ar ak devı- eye girmesi sa§ l anmalıdır. CL:ınkU. 

diesel motoru yUk altında devreye giı-emez. Devir sayıs ı 

ancak belirli bir değere 

<Ulukan , 1971 ı . 

ulastıktan sonra yUk taşıyabilir 

Sekil 1.1. Diesel motorun karekteristik eğrileri 

<TUmo sa n A.S.) 

Içten y a nm a l ı moto r l ar, tUrbinler veya D.C. motorları 

gibi d ekisken h ız lı gl.iç kaynakları için bu pı- ob l e ml e ı-

har eket b aş langıcınd a hı z kontrolUnUn sağ l anmasıyla 

ç~zUlebilir. Ancak A.C motoru veya diğer sab it hı z lı gUç 

kaynakları tarafından tahrik edi l e n ve motor ile d ~ ndUrül en 

makiney i d oğr ud an bağlamanın pratik olmadığı e ndü str iy e l 

sistemler iç in alışılagelmiş bir ç~zUm; konstrüktif olarak 

kayma yapabilen ve motorun i ı k hareketi alab ilme s ini 

sağ layan bir kavr a ma kullanmaktır <Goodling, 1977) Bu 

sartlar belirli bir hı z d a merk ezkaç kuvvet etkisiy l e kendi 



kendine devreye giren otomatik kavramalarla gerçekleştiri­

lebilir ki bu tGr kavrarnalara santrifüj kavramalar adı ve­

rilir. 

Kısaca, iki mil sisteminin baglantısı için santrifGj 

kavrama kullanılması yukarıda ifade edi len problemleri or­

tadan kaldırabilecegi gibi, aynı zamanda her bir santrifGj 

kavrama ilgili kapasitelere göre imal edildiginden tasarım­

cıyada kavrama seçiminde tam bir esnek lik saglayacaktır 

ICentric Clutch Dıv., Bulletin 301 ı 

Tezde genel olarak santrifüj kavramaların sistematik 

incelenmesi amaçlanmış ve enerji tasarrufu açısından önemi 

vurgulanmıştır. Bu amaçla bir elektrik motorunun degişik 

yGkleme degerierinde çektigi akımın degişimi gözlenmey e ve 

irdelenmeye çalışılmıştır. 
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2. SANTRiFüJ KAVRAMALAR 

2.1 Santrifüj Kavramanın Tanımı 

Santrifüj kavramal a r devir say ı s ının belirli bir de§ere 

ulaşması sonucu kendi kendine d ev reye giren dolayı s ıyla, 

motorun ilk hareketi alabilmesini sa§layan ve konst rGktif 

olarak kayma yapabilen kavramalardır. ' Ge n el olarak bir 

santrifüj kavrama Ge ana elemandan mey d a na gelir <Sekil 

2.1.). Bunlar: 

• Giris elemanı, 

• Santrifüj e lem a nl ar ve 

• Cıkıs elemanı <Tambur) 

d ı r . 

Giris ele m anı motor miline kama ile bağlanmıstır. 

Sant rifü j e l eman la r giris e l eman ı tarafından i v mel e ndiril e ­

rek merkez ka ç kuvvet etkisiyle dısa do§ru açı lırl ar ve 

çıkıs elemanının iç yüzeyi ile sürtünme teması kurarak 

gGcGn aktarılmasını sağ l a rl ar. Ancak bu esnada dO zgün ve 

kad e me li olarak artan temasla kayarlar. D~ndGrGlen makine 

d~ndGrenin hı zına ul astı§ ı za man mevcut kayma sona erer ve 

bu andan itibar e n kavrama, k ay ma d an ve güç k ay bı olmaksızın 

rijit bir kavr a ma gibi çalısır. 



Giriş ~lemanı 

Santrifuj eleman 
1 

Tambur 

Şekil 2.1. Santrifüj kavramanın yapısı ve ana 

elemanları 

6 

Santrifüj elemanlar pabuç genel adıyla tanımlanan be-

lirli geometriye sahip elemanlar olabilecegi 

veya bilya şe klinde d e ol a bilirler <Sekil 2.2.) 

a b 

Şekil 2.2. Santrifüj eleman ların geometrisi 
a) Bilya <Akkurt, 1980). 
bl Pabuç <Centric Clutch Div., 

Bulletin 301 l. 
c) Celik bant <Goodling, 1974l 

gibi, bant 
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Santrifüj kavramanın çıkıs elemanına kasnak baglanması 

dalaylı tahrik sag lar <Hughes 1973-7'-t) Dalaylı tahrik 

d O z e n ı er i ay r ı c a ya ta Id ama ger e k t i r i r ı e ı- ( S e k i ı 2 • 3 . ) . 

Santr ifüj 
kavrama 

Sekil 2.3. Dalaylı tahrik düzeni (Hughes, 1973-74) . 

Uz un veya sık çalıstırma periyotları ve asırı yük al-

tındauzun süreli çalıstırmalar için direkt tahrikli düzen-

l e ı- <Sekil 2.4) kullanılmalıdır ( Hughes, l 973-74) . Boyle 

bir düzen hava ile soğutma sağlar, yatakların uygun bir 

sekilde yeniden yağlanmasına imkan verir ve yatakları 

sek ısıdan uzak tutar. 

Santrifüj kavramaların sisteme bağlantısı her 

yük-

zaman 

için çok kritik bir konu degildir. Ancak, kavrama ve is 

makinasının motora daha yakın olacak sekilde sıralanması 

ömrü uzatır. Santrifüj kavramalı bir motor, kendini hareket 

ettirilen yük üzerinde verimli bir seki lde çal ısabileceği 

hıza kadar götürür. Dondürül en makine aniden durursa veya 

asırı yükleme koşulları meydana getirirse kavrama kapasite-

si asılır ve kavrama kayarak motoru korur. Ani durma orta-



dan kalktıgında 

düstügünde kayma 

1977). 

veya yük 

otomatik 

yeniden kavrama 

olarak sona erer 

Santrifüj kavrama 

8 

d~gerine 

<Goodling, 

Seki! 2.4. Direkt Tahrik Düzeni <Hughes, 1973-74). 

2.2 Santrifüj Kavramaların Calı$ma Karakteristikleri 

Santrifüj kavramalı sistemlerde motor, tam yük hızına 

dogru çok çabuk bir sekilde ivmelenirken, santrifüj eleman­

lar da çıkıs elemanını yavas ve daimi bir sekilde kavrama 

kilitleninceye kadar ivmelendirirler . Bu andan itibaren 

kayma sona erer ve santrifüj kavrama rijit bir kavrama gibi 

çalısır CHugh es 1973-74) . D~ndürülen makinenin hı zı 

d~ndürenin hızına ulasıncaya kadar geçen süreye devreye 

girme zamanı denir . 

Santrifüj kavrama devreye girme zamanını hemen hemen 

yarıya indirir; gerçekten de aynı motorun aynı d~ndürülen 

makineye dogrudan bağlandıgı rijit kavramalı sistemlerde 

devreye girme zamanı asırı akım r~lelerini harekete geçire­

cek kadar u zundur <Goodling , 1974). Sekil 2.5 santrifüj 

kavramalı ve rijit kavramalı tahrik sistemlerinin ivmelenme 

karekteristigini g~stermektedir. 
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MOTOR HIZI 

800 

----~--------~0 
10 ı s 20 '25 30 

Zornon I s i 1 

Sekil 2.5. SantrifOj kavramalı ve rijit kavramalı 

sistemlerde hız de§isimi <Albert Seisler 

Machine Corp.l972). 

Cekilen gOç Ozerindeki etki motor akım diyagramında 

gösterilmektedir <Sekil 2.6.) 

tam yGk akımının yaklasık ~ 

Rijit kavramalı halde akım, 

600' One çok hızlı bir s ekilde 

yGkselmekte ve kabul edilebilir düst.:ık s eviyelere inmesi 

uzun zaman almaktadır. SantrifGj kavrama kullanılmasıyla, 

çekilen akım yine tam yGk akımının:;, 600' Gne hızla yGk-

selmekte ancak, çok süratli bir sekilde tam yOk akımının 

~ 160'ına dGsmekte ve dondGrGlen makine işletme hızına 

ulasıncaya kadar bu seviyede kalmakta, daha sonra yeniden 

Machine h ız ı ı bir sekilde dGsmektedir CAlbert Seisler 

Corp.,1972l 



Motor yüke/ 
sonl rifuj kanoma 

i l e1 bağ l ı 
0o~--------~2~s---------~s~o----~--~7~5--------~ıoo 

SQnkroni z<> h ı z % 

Şekil 2.6. SantrifGj kavramalı ve rijit kavramalı 

durumda motor akımı e§rileri <Albert 

Seisler Ma c hine Corp. ,1972). 

10 

Bu azalmaların sebebi motor moment diyagramında 

görGlebilir <Seki l 2.7. ) DGşük hı z la rda (ve yüksek akım) 

motor h e me n h e men bütün momentini yükG d e§i l de kendisini 

ivmel e ndirmek için kull anır. Sadece yGksek hı z l arda (ve 

dü şGk akım) yGk G i vme l endirir . Santrifü j kavra m a lı motor , A 

noktasına ça buca k ivm e leni r . Motor ve kavrama A nokt as ında, 

yük hızı moto r hı z ın a ulaşıncaya kadar ç a 1 ı s ır. Bu anda 

kay ma sona erer; motor, kavrama ve yük isletme y Gküne teka -

bül e den B noktasına do§ru ivmel e nirler <Goodling, 1974). 



c 
o 
E 
o 
E 

E 
o 

>--

ı sor----,----.----.-------

Sanlri füj kavram a 
momen ti ----

60 

S<'nl\ ronize h ı z % 
eo 100 

Şekil 2.7. Motor ve kavrama momentinin artan hızla 

birlikte de§işimi (Albert Seisler Machine 

Co rp. , 1972) . 

2.3 Santrifüj Kavramaların özellikleri 

ı ı 

SantrifGj kavramalar çalısmaları esnasında merkezkaç ve 

sGrtGn me kuvvetleri olmak Gzere iki temel kuvvet prensibini 

kullanırlar. S GrtGnme dbnme hızının karesi il e orantılıdır, 

moment te hıza ba§lı olarak artar. Hıza olan bu ba§ımlılık, 

santrifGj kavramanın har eketindeki dogal gecikme nedeniyle, 

motorun korunması açısından bir avantaj olarak sayılabilir. 

Ancak yeterli merkezkaç kuvvetlerin olu şt urulabilmesi de 

yGksek hızları gerektirir. Buna gbre sant rifGj kav ramaların 

bzellikleri su sekilde sıralanabilir: 

i. SantrifGj kavramalar sGrtGnmeyle çalışırlar. SGrtGn -

me dbnme hızının karesi ile orantılı oldu§undan 

tekstil makineleri, bGkme makineleri ve porselen 

veya pisiı-me konveybrlerindeki gibi hassas yGkler 
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(Sekil 2.8) için yumusak baslangıçlar saglarlar 

<Goodling, 1974). Ayrıca, k~mür ve tas konvey~r-

lerinde g~rülen agır yüklerde de yumusak 

baslangıçlar sağlayarak konvey~r kayısının 

çizilmesini veya yırtılmasını ~nlerler. 

Santri füj kovromn 

1 

Sekil 2.8. Hassas yükler ıçin santrifüj kavramalaıla 

tahrik <Eaton Corporation, 1986). 

ii. Santrifüj kavramaların hareketindeki doğal gecikme, 

içten yanmalı tahrik s i s temleriyle kullanıldıkların-

da, yükün hareketinden ~nce motorun ısınmasını veya 

r~lanti hızınd a tutulma sını saglaı- (Centric Clutch 

Dıv.Bulletin 301). 

iii. Santrifüj kavramaların hareketindeki doğal gecikme 

-ki yay kontrolu ile ayarlanabilir-motorun yükü 

tahrik etmeden ~nce hızlanmasına izin verir. Bu da 

motorun i ı k hareket ihtiyaçlarına g~re 

isletme sartlarına g~re boyutlandırılmasını 

değ i ı , 

sağlar. 

Yüksek atalet yükleri için, yeterli ilk har eket mo-

mentini sağlayacak büyük boyutlu motorlar yerine, 
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bunların yarısı 

bilir <Pea rch, 

büyük motora 

kadar büyüklükte motorlar kullanıla-

1980) . Zira küçük motor, aynı yükte 

nazaran nominal işletme hızında daha 

verimlidir. 

iv. Vay kontrollu santrifüj kavramalar, tam yükteki nor­

mal motor hızından daha hızlı hareket etmeye çalısan 

yük asansörleri ve vinçlerde fren olarak kullanılır­

lar <Hughes, 1973- 74). Bu durumda tambur sabittir. 

Santrifüj elemanlar tam yükteki motor hızından daha 

yüksek hızlaıda tambuıa basacak sekilde tasarlan­

mıslaıdıı. 

v. Döndürülen makine (yük> aniden durursa veya bazı 

nedenlerle dönme hareketi için nominal momentin üs­

tünde bir tahrik momentine ihtiyaç duyuluısa, kavra ­

ma kapasitesi asılır ve kavrama kayarak döndürülen 

makineyi ve motoru korur <Sekil 2.9.). Bu kayma 

santrifüj kavramanın 

kullanılmasına imkan 

aşırı yük koruyucusu 

verir (Hughes, 1973-74). 

Santrifüj kavrama 

olarak 

5ekil 2.9. Santrifüj kavramanın aşırı yük koruyucusu 

olarak kullanılışı <Eaton Carp.,1986). 

vi. Döndürülen makineye rijit kavrama ile bağlı bir 

motor, ilk hareket esnasında yüksek akım bölgesinden 

geçer, bu da armatür yalıtkanının ve sargıların yan-
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masına yol açar. Motor hasarının önlenebilmesi- için, 

devreye girme zamanı minumuma indirilmelidir. Yüksek 

akımdaki kısa zaman nedeniyle, santrifüj kavrama 

kullanımı motor ömrünü beş kat kadar daha arttıra­

bilir <Pearch, 1980). 

vii. Santrifüj kavramalar, rölanti hı z larının a ltında 

tamamen devreden çıkmıs olduklarından, yükü harekete 

geçirmek için mevcut iki güç kaynağından birisinin 

kullanıldığı yerlerde < örneğin artık su pompaları, 

hastane ilk yardım jeneratörleri, yangın pompaları, 

soğutma üniteleri, havalandırma fanları ve telefon 

santralı jeneratörlerinde) otomatik yedekli düzen­

lere ideal olarak uygulanabilirler <Sekil 2.10) 

<Eaton Corp. 1986). 

Sekil 2.10. Yedekli düzende santrifüj kavrama 

<Eaton Corp.,1986) . 

Calıştırılan güç ünitesi ü zerindeki kavrama otomatik 

olarak devreye girer, diğer güç ünitesi devre dısı 

kalır. Bir güç ünitesinden diğerine geçmek için, 

çalışmakta olan ünitenin hı zı kavramanın rölanti 

hızına düşürülmelidir. Daha sonra diğer güç ünitesi 

yükü devralmak üzere çalıstırılır. Minumum gecikme 

için yüksek rölanti hızları tavsiye edilir. 
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viii. Santrifüj kavramalar, motorun ilk çalışma akımını ve 

mekanizmanın do§rudan do§ruya çalıştırılmasındaki 

mevcut ısı kayıplarını oldukça düşürür <Centric 

Clutch Div., Bulletin 301). Bu durum güç faktör­

lerinin düşmesine, yüksek verime ve sonuç olarak ta 

ekonomik çalışmaya yol açar. 

Santrifüj kavramaların üstünlük olarak sayılabilecek bu 

özelliklerinin yanı sıra, bazı özellikleri nedeniyle de 

kullanılma alanları sınırlıdır. Bu özellikler: 

i. Santrifüj 

santrifüj 

kavramalar, devreye girebilmek icin 

nominal kuvvete olan ba§ımlılık nedeniyle 

güc~nden daha fazla güç il etemezler. 

ii. Santrifüj a§ırlıklar prensibine b,aglı olduklarından 

pabuçlu santrifüj kavramalar de§isen yük ve hızıara 

ayaılanma kabiliyeti bakımından sınırlıdırlar. Her 

bir kavrama özel bir moment ve hız 

tasarlanır ve üzerinde kullanılması 

olan sistemlere takılamaz. 

ihtiyacı için 

düşünülmemiş 

iii. Santrifüj kavramalar düşük hız uygulamaları ıçın 

nadiren uygundur. Düşük hızlar yeterli santrifüj 

kuvvetlerin oluşturulması için büyük çaplar gerek­

tirir ve çap ile birlikte maliyetler de artar 

<Goodling, 1974) 

2.4 Kavrama Seçimi 

Kavrama seçimini teskil eden temel faktör, güç 

çıkısının işletme hızının küpü ile orantılı olmasıdır. Zira 

santrifüj kuvvet motor hızının karesiyle, moment te 

santrifüj kuvvetle do§ru orantılıdır. Böylece moment hızın 

karesiyle de§isir. Güç i se, hız ve momentin çarpımıdır ve 

hızın küpüyle de§ismektedir. 
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Hız çok önemli 

kısmında bulunmalı 

malıdır <Goodling, 

oldu§una göre 

ve genellikle 

1974). 

kavrama, sistemin en hızlı 

motora do§rudan ba§lan-

Seçim isieminde ilk adım, özel bir uygulama için 

ba§lantının seçiminde gerekli bütün temel verilerin 

konmasıdır. Bunlar: 

• Döndürenin tipi 

motor v.d . > 

<elektrik motoru , 

• Tahrik metodu (direkt veya dolaylı), 

içten 

uygun 

ortaya 

yanmalı 

Döndürenin gücü, 

rölanti hı z ı), 

hızı (içten yanmalı motorlarda 

• Döndürülen mak inenin tipi, 

• Döndürülen makinenin ataleti, 

• Döndürülen makinenin hızı, 

• Delik ve kama yuvası boyutları. 

Sonra, Cizelge 2.l"den gerekli isletme faktörü belir ­

lenir. Cok küçük bir isietme faktörü, sürtünme yüzeylerinde 

büyük miktard a ı s ı üretimi ve yüksek asınma ile birlikte, 

devreye girmede gecikmelere yol açar. Cok yüksek bir 

isietme faktörü ise, döndürülen yükte meydana gelebilecek 

hasarla birlikte çok hızlı devreye girmeye yol açar. 

Seçilen isletme faktörü normal bir devreye girmedeki 

kayma zamanının hesaplanmasıyla kontrol edilebilir. Co§u 

uygulamalar için kayma zamanı 10 ... 20 saniye arasında 

de§isir. Kayma zamanı motordaki asırı akım rölelerinin 

çalısıp çalısmayaca§ının belirlenmesi için de kullanıla­

bilir. örneğin, hesaplanmıs kayma za manı 15 saniye ise ve 

makinenin nominal hıza ulasması 30 saniye sürüyorsa, bu 

bazı seylerin yanlıs olduğunu gösteren bir erken uyarıdır. 
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Tipik hatalar, motor için düşük hat voltajı ve dizayn 

de§erlerinin üstünde d~ndürülen yük veya ataletten meydana 

gelir. 

Kayma zamanı d~ndürülen makinenin ataletine ve motor 

gücü ile işletme faktörünün çarpımına eşit olan nominal 

kavrama güci.1ne bağlıdır. Genellikle d~ndürülen makinenin 

atalet momenti imalatçıdan temin edilir. Eğer atalet momen-

ti elde mevcut değilse, dönen 

silindir olduğu kabul edileı- ek 

p a r ç a l a ı - ı n b i r 

ve i = ( ( R~. 

seri içi bos 

1 2l2 

değeriyle, her bir parça için [m.i 2 J de§erleri toplanarak 

yaklaşık bir değer elde edilir: 

+ .. 

( 2. ı ) 

Yükü durgun halden isletme hızına çıkartmak için gerek­

li za man ; 

ı F ır ( 2 .2) w 10 - w 20 
t= -----­

.ı.tk-.ı.t.. t.tk-.ı.t, 
--- +--

J ı Jı 

ifadesiyle hesaplanır <Babalık,1983l. 

Santrifüj kavramaların ilk hareketindeki do~al 

nedeniyle, motor hızı belirli bir değere erisince 

moment M ı;:o" = j ı . • dw/dt =O olur. Diğer taraftan 

girme işlemi yü ksüz olarak yapılırsa, yani 

gecikme 

kütlesel 

devreye 

o ve 

döndürülen milin başlangıçtaki açısal hızı W.ö,o =O olursa; 

( 2. 3) 

ve 

( 2. Lı ) 

ifadelerinden 

(2.5) 



ifadesi elde edilir. Buna gbre 2.2. ifadesi, 

J 2 . w 10 
t= ---­

Ml( 

olur. 
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<2.6) 

Kavrama seçiminde sonraki adım, mevcut basarılı uygula-

malara ve güç ihtiyaçlarına dayanarak en uygun tipteki 

kavramanın seçimidir. Seçim yapılırken kavrama gücünün, 

motor gücü il e isletme faktbrünün çarpımına esit oldugu 

hatırlanmalıdır. 

Tip ve güç ihtiyaçlarını karsılayacak kavramalar ıçin 

imalatçı katalogları incelendiğinde çalısacak iki ve üç 

kavrama çapının oldugu gbrülür. Genellikle, daha küçük 

kavrama da h a düsük maliyettir, fakat bir karara var ı lmadan 

bnce is l etme hızı ve sıcaklık artısı gbz bnüne alınmalıdır. 

Küçük kavramalar genellikle çok yüksek isietme hızları 

için seçilirler. Bunun sebebi, büyük çapların yüksek hız-

larda kavramayı dinamik dengesizliklere daha duyarlı hale 

getirmesidir. Bu faktbr 1750 d/dak. ve daha yukarı 

hızlarında daha belirgindir. Bu 

belki de daha bnemlidir. 

hızın altında ısı 

isietme 

olusumu 

Tamburdaki sıcaklık yükselisinin hesabı seçim isieminde 

en son adımdır ve yüksek atalet yükleı- i ile yavas 

baslangıçlar için en kritik olanıdır. Esasen, bu 

kinetik enerjid e ki değisimin ısı enerjisindeki 

esitlenmesine dayanır. Tambur boyutu ve 

dbndürülen makinenin ataleti ve isietme hızı gibi 

degiskenler biliniyorsa, 

I 12 M ı.: {Lv' 1 0- Lı./ 20 ) • t 
Ll t = --------· 

m· c 

olur <Babalık, 1983). 

sıcaklık yükselmesi, 

hesaplama 

degisime 

malzemesi, 

bağımsız 

( 2. 7) 
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Baslangıç esnasında kavrama % lOO'Gn a ltında bir verim­

le çalı s tığı için sıcaklık yGkselir. Bu, kavramaya motor 

tarafından dcindGrGlen makinenin milindekinden daha fazla 

gGç verilmesi demektir. Kaymadan dolayı gGç kaybı, tamburun 

sıcaklığını artıran ısıyı meydana getirir. DcindGrGlen 

makine döndGrenin hızına ulastığı za man kayma sona erer; 

kavrama % 100 verimle çalısır ve ısı seklinde gGç kaybı 

olmaz. 

Ortalama uygulamalar için sıcaklık artısı 120-150°C'ı 

geçmez. Ancak çok seyrek devreye girmelerin olduğu uygula­

malarda sıcaklık 260QC'a kadar yGkselebilir <Goodling, 

1974) . 
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Cizelge 2.1. !şletme Faktorl:ı (Goodling, 1974). 

[-=-~-~~~~~ -;-~:,_: _ ::];-_-_:: --:: -~y~u~-~~~ ::: --··- -- :- --•---]- j :;:;;;] 
! Hafif, yavaş devreye ll !pek bükücüler, iplik bül:ücüler, i \ 

1 

giren tertibatlar 
11 

hafif tekstil makineleri, ! j 
siseleme makineleri, 1 1.00-1.25 i 

1 çömlek ve porselen l:c•nveyörleri, ! ! 
1 çok hafif makineler. 1 1 

····-·--···-··-·---·-----··-···--····-···-·-----·····- ······-····· ·· ·······-·-1-···-·-·· ········-··--··· --··-·····-··-··· -··· ····-···········--·····-·· ........... ! ··········--··--·········--···· ····-·---l 

ı
. Biraz sert devreye giren ı· Kunveyc•rier, fanlar, santrifüjlerı ı !

1 
orta yük sınırlaroalarıyla kompresörler, mal:aslar, zımbaiar, 

birlikte yüksek ataJet !

1 

kc•rükler, deijirmenler, 1

1 

1.25-1.75 :
1 ı1 1omentlerine sahip genel çall:alayıcılar, kabul: soyucular, 
1 

ı endüstriyel techiıatlar ı kimyasal techiıat, l:c•mür l:ırıcılar. , ) 

!·····---·-·---···-···-··- ·····- -- -· ···--··-···-···-··---- ·--··-·l···--·····--·······-·-··-·-··-··-·----······--······--··--··-·-- -·········-··-··-·-···-···· ··--·----··-·· ·- ... L ···-···-·-·----·-·· ···-···-----1 

1 1 ll 1 

1 

Bazen yüksel: maksimum Kömür çall:alayıcılar,sahm erdanlar, 
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1 Bazen kısa süreli 1 Ha Jı ur karıcılar, val:uwı poaıpal a rı, i ! 
' 11 a l: si111U ~ yükleH 1 yül:sel: vi s kuıiteli malıemeler i i i 
1 çıkan, oldukça sert i t a sıyan pc•wıpalar. ! 2. 00-2.75 i 
ı devreye girme yüküne i !' i 

sahip techiıat. ı ı 
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2.5 Santrifüj Kavrama Sistematiği 

Konstrüktif bir ödeve çözüm bulmak veya bilinen çözüm­

lere yenilerini katabilmek ve nihayet çözüm önerileri 

arasından en iyisini <istek listesine en uygununu) be­

lirleyebilmek konstrüktür mühendisin en önemli görevidir. 

Yaklasık 25 yıldır, bu konudaki çalısmalar yeni bir 

bilim dalını olusturacak yo§unlu§a ulasmıs ve Sistematik 

Konstrüksiyon vey~ Metodik Konstrüksiyon adı altında lite­

ratürde yer almıstır (Hansen, 1966 . , Rodenacker, 1970., 

Pahl and Beitz 1976) 

Problemin eksiksiz belirlenmesi, isteklerin analizi, 

bazı belirli yöntemlerin takip edilerek çözüm önerilerinin 

bulunması, bu önerilerinistek listesindeki kriteriere göre 

de§erlendirilmesi, gerekti§inde geri beslemelerle bu adım-

ların tekrarlanması, teknik ve ekonomik en iyi 

lunması ve nihayet imalat için dökümanların 

sistematik konstrüksiyonun ana adımlarıdır. 

çözümün bu­

hazırlanması 

Detaylı bir sekilde bu konuya girmeden, sadece bilinen 

çözümleri ve muhtemel çözümleri b~r düzen içerisinde suna 

bilmek için sistematik konstrüksiyon bilim dalının temel 

bilgilerinden bu çalısmada da yararlanıldı. 

Baslıca sistematik konstrüksiyon ekallerinin birleştik­

leri hususlardan baslıcası, makine konstrüksiyonunun e~er­

ji, madde ve sinyal büyüklüklerinden biri veya birkaçının 

çevrimini gerçekleştiren bir kara kutu olarak soyutlanabi­

lece§i düsüncesidir <Sekil 2.11). 

Enerji ---f-----------, 
Madde --~ 

Sinyo l ----ı 

------------------~ 

En e rj i 

Madde 

Sinyol 

Şekil 2.11. Konstrüksiyonun ana yapısı. 
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Bir tek kara kutu olarak dGşGnülen veya alt birimler de 

(parça fonksiyonları) gbsteren çok sayıda kara kutudan 

oluşan konstrüksiyonun her bir kara kutusu bir çevrimi 

gbsterecektir. Enerji, madde yada sinyalin çevrimi olayı 

mutlaka bir fiziksel olaydır. Fiziksel olayın, kurallarını 

bilmek ve nihayet o kuralı gerçekleştirecek maddi yapıyı 

ortaya koymak, konstrüksiyon bdevinin o kara kutuya ait 

bblGmGne bir çbzüm getirmektir. 

Santrifüj kavramalarda yararlanılan temel fiziksel 

kural merkezkaç kuvvetinin oluşmasıdır. A§ırlık merkezleri, 

dbnme ekseni ile çakışmayan kütleler dbnme hareketi yaptık­

larında açısal dbnme hızının karesi, eksenler arası uzaklık 

ve kütleleri ile orantılı olarak merkezkaç kuvveti olurlar. 

Santrifüj kavramalar, merkezkaç kuvveti oluşturacak 

biçimde serbest veya a§ırlık merkezi dışında bir noktasında 

tesbit edilmiş kGtleleri içeriyoriarsa fonksiyonlarını ye­

rine getirebilecektir. Ayrıca bu kuvveti-iste§e gbre-denge­

de tutacak karşı elemanlar(yayl, ya da çesitli şekilsel 

bzellikler içerebilirler. 

SantrifGj kavramada madde çevrimi saz konusu olmayıp 

enerji ve sinyal işlevi sbz konusudur. Birinci yarınınCMO­

TORl dbnme hareketi(enerjisil; devir sayısına(sinyall ba§lı 

olarak ikinci yarıyaCIS MAKINESil nakledilecek veya 

nakledilmeyecektir. 

Literatürde bilinen ve 

yukarıdaki bzet 

sunulmuştur. 

bilgilerin 

tarafımızdan ünerilen 

ısı§ı altında şekil 

çozGmler 

2.26'da 



23 

2.5.1. Bilinen santrifüj kavrama tipleri 

2.5.1.1. Serbest pabuçlu santrifüj kavrama 

Bir serbest pabuçlu santrifüj kavramada <Sekil 2.12l, 

motorun çalıstırılmasıyla giriş elemanı yani döndüren 

kavrama yarısı ve dolayısıyla pabuçlar da dönmeye 

Sürtünme pabucunun dönel hareketi, pabucu tambura 

bastıran bir merkezkaç kuvvete sebep olur. 

Tombur 

------- Oondur«n 
~ kavro mo ynrıs ı 

6ekil 2.12. Serbest pabuçlu santrifüj kavrama 

<Centric Clutch Div., Bulletin 301) 

başlar. 

doğru 

Döndüreni n hızı artarken, santrifüj kuvvet ve 

dolayısıyla sürtünme kuvveti de artar. Si..iı- tünme kuvveti 

yeterli büyüklüğe ulaştığı zaman, yük direncini yener ve 

kavrama döner. Tam yük hızında, pabuç tambura kilitlenir ve 

kayma sona erer. 

Kavramanın devreye girme islemi iki kademeli gibi olur. 

Motorun ça l ışmasından pabuçların tambura temasına kada ı-

o l an ilk kademe, pabuçlar üzerine kinetik enerjinin de-

po l anmasıyla karakterize edilir. Pabuçlar ve tambur yüzeyi 

arasında temasın başlamasından tam yüke ulasılmasına kadar 

o l an ikinci kademe, depolanmış kinetik enerjinin pabuçların 
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elastik deformasyonuna ait potansiyel enerjiye çevrimi ile 

karakterize edilir CAleksandrov, 1965: Dekhanov and Petrov, 

ı 970) . 

Pabuç ve tambur iç yGzeyi arasında belirli 8 boslu§unun 

mevcudiyeti nedeniyle, pabuç tambura statik kuvvetten daha 

büyük bir kuvvetle çarpaca§ından, pabucun dinamik defor­

masyonu statik deformasyondan daha bOyüktür. 

Pabuçlar genişlemeye çalısırken merkezkaç kuvvetin et­

kisini yenerek yeniden geri ge lmeye çalışır. Bütün sistem 

pabuçların statik deformasyonu ile ilgili konum etrafında 

hızla s~nGmlenen titresimler g~sterir. Ancak, pabuçların 

tambur yuzeyıne do§ru titreşimli hareketinde, sürtünme 

kuvveti nedeniyle pabucun bir ucu d~ndGren kavrama yarısı 

üzerindeki çenenin tasıma yüzeyine tema~ eder, di §er ucu 

boşta kalır. Daha sonra sonuç olarak pabuç, kavrama 

tarafından iletilen moment il e aniden artan bir seki lde 

sıkışır. Bu nedenle, bu veya benzer tipteki kavramalar 

rijit başlangıç karekteristiklerine sahiptir CAbolmarov, 

1957: Dekhanov and Petrov, 1970). 

Bu tip kavrama 

tersinir kavramadır. 

pabuçların sayıs ının 

her iki yonde de eşit çalısan bir 

Pabuçların de§istirilmesi kolaydır ve 

değiştirilmesi veya farklı ağırlıkta 

pabuçların 

ilebilir. 

kullanılmasıyla moment kapasitesi degistir-

2.5.1.2. Yay kontrollu pabuçlu santrifüj kavrama 

DondGrGlen makineni n tahrik edilmesinden once ı sınm anın 

gerekti§i motor ve tGrbin uygulamalarında, yay kontrollu 

kavramalar kullanılır (Centric Clutch Div., Bulletin 301). 

Sekil 2.13'de tipik bir yay kontrollu kavrama ve buna ait 

pabuç gosterilmistir. 

üzerine dOz bir yay 

Burada pabucun 

yerleştirilmiştir. 

tabanındaki pimler 

Bu yaylar dondGren 

kavrama yarısının 

boylece sürtGnme 

lanır. 

kollaı-ındaki yarıklar içine girer ve 

( F .,..> uygu-pabuçlarına ilave kuvvetler 
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Sekil 2.13. Yay kontrollu pabuçlu santrifUj kavrama 

(Centric Clutch Div., Bulletin 3011. 

Kullanılan yayın kalınlığı, ısınma esnasında hangi 

hı z da tahriğin başiayacağını veya rblanti hızını belirler. 

Rblanti hı z ınd a dönrn(~ nedeniyle meydana gelen meı-kezkaç 

k u vv et ( Fı"ı ) ı s ür tU n m e pabucuna teı-s yonde etkiyen toplam 

yay kuvveti ( 2Fyl'ni yenmeye yetecek bUyUklükte değildir. 

DondUren yarının hızı, merkezkaç kuvvet ile yay kuvvet-

lerinin dengelendiği y(j k se 1 ir k en, pabuçlar 

bir sUrtCınme kuvveti 

noktaya doğru 

oluşturacak şekilde tambura doğru 

açılırlar. Bu noktadan sonraki çalışma aynen seı-best 

pabuc:lu santrifUj kavramalarda olduğu gibidir. 

2.5.3. AVL Tipi centric santrifüj kavramalar 

Bu tür kavramalar, mon taj veya demontaj sırasında uygun 

bir şekilde kaydırılarnayan, çok ağ ı ı- techizatın kul-

lanıldığı direkt tahr ik uygulamalarında kullanılır. Serbest 

pabuçlu kavramaların tadil edi lmi şidir. Kavrama konstı-ük --

siyonu, dbndUren kavrama yarısının tamburu boşaltarak kendi 

ekseni Uz erinde geriye kaymasını sağlayacak şekildedir 

<Centric Clitek Div., Bulletin 301) 

Sekil 2.14., techizatın parçalarından herhangi birinin 

yukarıya doğru nasıl kaldırılacağını göstermektedir. Burada 

dondüren kavrama yarısı ile tamburu birbirinden ayırmak 



için, pomp ayı yatay yönde kaydı ı-mak ge ı-eklidiı-. Bu 

harek et için kayd ıı ma yapı lmas ı h e r zaman <ö ze llikl e 

tahrik yapılan ve ye ı- darlığının söz konusu 

h a ll er del mümkün d eğild i r. 

Calışma prensibi, serbest 

gibidiı-. 

pabuçlu kavrama l arda 

MOTOR 
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yatay 

çifte 

olduğu 

o l duğu 

I
~l.. 

===------==--=-===~:;ı___ ___ ,..-,.,=,--

Sekil 2.14. AVL tipi centric santrifüj ka v ramalarının 

uygulama s ı 

a) Calışma Durumund a bl Ayrı lm ış Durumda 

<Centric Clutch Div., Bul letin 301 l 

2.5.1.4. Seisler santrifüj kavramaları 

Seisler sant ri füj kavramaları döndüren eleman, sGrtü nme 

b antları ve t a mbur o lm ak üzere üç ana par·ça dan meydana 

g e lir <Sekil 2.15.). Döndüren eleman çeneler, çene yan 

l ast ikl e ri ve tercihan bir toz kapağından ibarettir. Ce ne -

l er göbeğe kaynak edi l mişt ir; şöyle ki, bantlara döndür me 
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kuv0eti uygulayan 

hemen hemen diktir 

bu çenelerin yüzeyleri gobek çevresine 

ve daima donme yonL:mde tesir ederler. 

Her b i ı- çene her iki tarafında lastik tamponlarla techiz 

edilmistir. Bu tamponlar, kavrama duruyorken tahrik edici 

bantların düzenli bir sekilde durmasını sa§ larlar. To z lu 

ortamların kavramanın veri mli bir şekilde çalısmasını en-

gelleyeceği hallerde bir toz kapağı da kullanılır. 

Ta mb ur 

Bant 

5ekil 2. 15. Seis l er santrifüj kavrama elemanları 

( A l b er t S e i s l e ı- Ma c h i n e C o ı- p . , 1 9 7 2 l 

Her santr ifüj bantta, dondür en elemanın çenelerinin 

tah ı- i k kuvvetini uyguladı<~ı yerlerde last ik tamponl aı-

vardır. Barıtın dış çevresine ye nil enebilir sürtünme kapla­

yoluyla ma s ı yapıştırılmıştır ve bu kaplama sü ı- tl.:tnme 

dondürme kuvvetlerini tambura iletir. Bant'ın iç çevresine 

dizayn değerindeki gl.:ıcün iletilmesi ir.: in, gerekli olan 

merkezkaç kuvveti sağlayacak sayıda çelik levhalar perçin-

lenmi st ir. Kavı- amanın g\jç değeı-inin değiştirilebilmesi 

için, levhalar takılıp çıkarılabilir seki lde de yapıla-

bilir. 



28 

Tambur, bantların tahrik edici kuvveti Uzerine uygu­

ladı§ı bir tambur halka s ınd an ve d~ndGrGlen makinenin 

miline kama ile ba§lanmıs bir g~bekten me ydana gelmistir. 

KGçGk kavramalarda tambur halkası ve g~bek, yekpare olarak 

imal edilebilir. BGyGk kavramalarda ise, bantların kontrol 

edilmesi veya değistirilmesi için, tambur halka sı g~beğe 

civata larl a bağlanır <Albert Seisler Machine Corp., 1972). 

Kavramanın montajı (Şekil 2.16), motor ve d~ndGrGlen maki­

nenin aynı ekserıd e bulunmasına ~zen g~sterilerek çok 

dikkatli bir sekilde yapılmalıdır. B~ylece kavrdma eleman­

larının, herhangi bir beklenmeyen asınmaya maruz kalmadan 

verimli bir sekilde ça lı sabi lm eleri sağlanır. 

Sekil 2.16. Seisler santrifGj kavramada montaj durumu 

<Albert Seisler Machine Corp., 1972l. 

Sekil 2.17'de kesit resmi g~sterilen Seisler santrifGj 

kavramasının d~ndGren elemanı d~nmeye basladığında, be­

raberinde sGrtGnme bantları da uçlarından çekilerek d~ner 

ve b~ylece ortaya çıkan merkezkaç kuvvet, bantları tambur 

iç yGzeyine doğru 

yaratılır. 

iter. Bunun sonucu tamburda bir moment 



Oöndcirma 
bant ları 

Döndüran 
e 1 e man 
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Sekil 2.17. Seisler santrifGj kavramanın kesit resmi 

( A l b er t S e i s l e ı- 11 a c h i n e C o ı- p . , 1 9 7 2 ı . 

Döndüren eleman artan bir hızla döndürülürken, bant-

ların tambur üzerine uyguladığı basınç dönüs hızının kare-

siyle orantılı olarak artar, dolayısıyla tamburdaki mo-

mentte aynı oranda yükselir. Döndürülen makine aşırı yük e 

maruz kaldığında, kavrama dizayn gücünün üzerindekinden 

daha fazlasını iletemez ve kaymaya başlar. Böylece motor ve 

döndürülen makine korunur. 

2.5.1.5. Pabuçları mafsallı santrifüj kavramalar 

Bu türden kavramalarda santrifüj elemanlar, Sekil 

2.18'de görüldüğü gibi cog formunda olup, döndüren kavı- ama 

yarısına mafsallı olarak bağlanmış ve kavramanın dönme ek­

senine paralel bir sekilde sıralanmıştır. 

Dönme sırasında pabuçlara etkiyen sürtünme kuvvet-

lerinin mafsal eksenine göre momenti merkezkaç kuvvetlerin 

aynı eksene gore momentiyle ters yonlüdür. Bu nedenle 

serbest pabuçlu kavramalarda ortaya çıkabilen sıkışma olayı 

önlenir, kavramanın başlangıç anında düzgCın ve karar lı 

çalışması temin edilir <Dekhonov and Petrov, 1970) 



----------

Sekil 2.18. Pabuçları mafsallı santrifüj kavrama 

<Deghonov and Petrov, 1970). 
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Kavramanın tasarımı ve hesabı için, bir tek pabuç 

tarafından iletilen ve belirlenmis bir zaman aralığı içinde 

tamburun işletme devir sayısına ulaşmasını sağlayan moment 

belirlenerek, pabuç sayısı ile çarpılır. 

Dekhanov and Petrov ( 1970)' kavramanın hesaplanan 

tasarım karekteristiği ile ilk hareket karakteristiği 

arasındaki ilişkiyi ve pabuç malzemesinin nasıl 

seçileceğini belirlemek için, kavramayı 0/RT 3M6 LE 

tipi santrifüj seperator test ünitesi üzerinde denemişler; 

denedikleri iki, üç ve dort pubuçlu kavramalardan üç 

pabuçlu olanında en iyi sonuçları elde ettiklerini belirt­

mektedirler. 

2.5.1.6. Civalı santrifüj kavrama 

Civalı kavramada dondüren kavrama yarısı bir civa haz­

nesine sahiptir. Kavrama dondürüldüğü zaman haznedeki civa, 

radyal delikler vasıtasıyla dısa doğru akar ve yaylarla 

dondüren kavrama yarısına bağlanmış olan pabuçları iter. 

Donme durduğu zaman yaylar, pabuçları geri çekerek civanın 

hazneye geri dönmesini sağlarlar <Goodhing, 1974). Orifis 

boyutunun ve yay katsayısının uygun kombinezonu, kavramanın 

devreye girme zamanını kontrol eder <Seki 1 2.19). 
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Civa haznesi 

Şekil 2.19. Civa lı santı- i füj kavrama (Good ling, 197Lıl. 

2.5.1.7. Bilyalı konik santrifüj kavrama 

Bily a lı koni k santrifüj kavramada tambur, s ür t ünm e 

yüzeylerinin sogutu lma s ı ve normal işletme aş ınmasının 

minumumd a tutulması için yag ile duldurulmuştur. Motor mili 

kovan içinde bily a cepli biı- çelik h a lkaya baglanmıştıı-. 

Dönme esnasında 

bron z k ap lı iki 

çe lik bil ya l ar 

konik halkayı 

merkez k aç kuvveti 

tambura b astırır l ar 

olarak, 

<Sekil 

2.20). Döndüren kavrama yarısındak i dişler, 

milleı- arası nd aki 1 ,'2F kadar düzgünsüzlüklerde 

i z in verirler <Gooding, 1974). 

Me~ 
d i ~ l is i 

Ycıg 

B ı lyo cepl i 
ÇQ 1 ik ha lkc ı 

"'-•. DöndÜren 
eleman 

Sekil 2.20. Bilyalı Konik Santrifüj Kavrama 

<Goodling, 1974 >. 

kavramanın 

ça lı şmasına 
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2.5.1.8. Serbest bilyalı santrifüj kavramalar 

Bu tGr bir kavramada başlangıç momenti, tamburdaki 

0,3, ..• ,0,4 mm çapındaki ısıl işlem gbrmGs çelik bilyaların 

miktarına bağlıdır. Gerektiğinde şarj deliğinden yGkleme 

veya boşaltma yapılabilir <Sekil 2.21 l 

Dbnme esnasında, rotor etrafında bulunan bu çok kGçGk 

çelik bilyalar veya çelik kumu gibi dolgu mal z emeleri dışa 

doğru savrularak merkezkaç kuvveti olurlar. Hız arttıkça, 

merkezkaç kuvvetin etkisiyle bu dolgu malzem e leri tambur 

çevresinde rijit bir halka oluşturarak bir başlangıç kayma 

periyodundan sonra, tambur ve ratorun kaymadan birlikte 

dbnmesini sağlarlar <Ulukan, 1971). 

B i 1 ya l ar 1 n aş ı nma s ı 2 . 1 Cr• d ev i r l i k n o m i na 1 ç a l 1 şma o mr u 

için tasarlanmıştır; ortalama endGstriyel uygulamalarda 

bilyalar, her altı ayda bir kontrol edilir ve ıSO'si toz 

haline geldiğinde değiştirilmelidir <Goodling, 1974). 

-Çar k 

Sekil 2.21. Serbest bilyalı santrifGj kavrama 

<Ulukan, 1971). 
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2.5.1.9. Hidrolik kontrollu santrifüj kavramalar 

Hidrolik kontrollu santrifüj küt leler kam-piston 

düzeninde hareket edip, ya§ın i§ne valften geçerek de§i şken 

hacimli ikinci bölmeye g eçmes ı n ı sa§la·r l ar <Sekil 2.22). 

Va§ oranı d evreye girme için gerekli zamanı b e lirl er ve ya§ 

miktar ı da nominal ça lı şma hı z ınd a çıkış momentini 

eder. Yağ m i k t a ı- ı i ğ n e va lf ile ayarlanabi li r ve 

bölmeye ait hacim ise, bir yay ve diyafram yardımıyla 

tro l edilir <Goodling, 1974), 

tayin 

ikinci 

kon-

!kinci bölmeye belli miktar ya§ geçmedikçe, kütleleı-

radyal yönde dışarı do§ru açılamaz l a r ve dolayı s ıyla moment 

iletil e mez. Böy l ece devreye girme süresi, kontrollu 

g ec iktirilmi ş olur. 

Rıllief 
vo tf 

V_ Koy r~ 

kosnogı 

ve pist.:ın 

Sekil 2.22. Hidrolik kontrollu santrifüj ka vrama 

<Goodling, 1 971-t). 

2.5.1.10. Mobylette santrifüj kavr aması 

olarak 

Mobyl ette motorlarda k ullanılan bu santrifüj kavramada, 

pedallar çevri lerek V - kayışı vas ıta s ı yla 1 tambur u ve bunun 

üzerine mafsallanarak tesbit ed ilmiş 2 p ab uçları bi ı-l ikt e 

dönmeye b aş l ar . Dönme haı-eket i sı ı-as ınd a pabuçlar, 
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merkezkaç kuvvet etkisiyle 3 tamburuna do§ru açılarak 

sürtünme ba§ı kurarlar. Merkezkaç kuvvet yeterli büyüklü§e 

ulastı§ında, krank miline ba§lı 3 tamburu dbnmeye baslar ve 

motor tahrik edilir <Sekil 2.231 

3 

Sekil 2.23. Mobylette santrifüj kavraması 

Bu andan itibaren pedalların çevrilmesine son ver ilir. 

Artık, tamburu durmakta, 3 tamburu motor rblanti hızında 

dbnmektedir. Motor hızı arttıkça, merkezkaç kuvvet etkisiy­

le 3 tamburu dıs y0zeyine perçinlenmis, sürtünme kaplamalı 

çelik saçtan santrifüj elemanlar açılarak kurdukları 

sürtünme ba§ı ile 1 tamburunu dbndürürler. Merkezkaç 

kuvvetin yük direnci yenebilece§i büyüklü§e ulasmasıyla 

dbnme hareketi 1 tamburu ü zerinden V-kayısı vas ı tasıyla 

tekerleklere iletilir ve Mobylette ileri harekete baslar. 

Ayrıca, bu esnada 1 tamburu ile birlikte dbnmekte olan 

V-kayıs kasna§ı yarısı (4), bilyaların (5) dbnme hareketi 

sonucu olusan merkezkaç kuvvet etkisiyle radyal ybnde dışa 

do§ru açılmasıyla, sola eksenel hareket yapar. Bu durumda 

V - kayısı yukarı do§ru tırmanarak çevrim oranını de§istirir. 

Çevrim oranındaki bu de§isme hızın ayrıca artmasını sa§lar. 
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2.5.2. Yeni konstrGksiyonlar 

2.5.2.1. Hız sınırlayıcı bilyalı santrifüj kavrama 

Kavramadan bek l enen, sistemin istenilen hızdan daha 

büyCı k hızları 

onlenmesidir . 

iletmemesi, böylece doğabilecek zararların 

Kavramanın devreye sokulması kum anda mek a nizması üzeri -

ne uygulanan kuvvetin ortadan kaldı r ılmasıyla yapılır. Bu 

durumda yüzeyler birbirleri ü zerine yay tarafından basılır. 

Yay tarafından oluşturulan basma kuvvetine b ağlı 

kavrama, belirli bir momenti iletir <Şekil 2 .24). 

Torn bur 

r 06ndür(j\<>n 
nır 

:-L 
r 

-t-··--

olarak 

Sekil 2.24. Hız sınırlayıcı bilyalı santrifüj kavrama 
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Hızın istenilenden daha bl.iyük deger l eı-e çıkması 

halinde, ddndüren mil ile biı-likte ddnen çark üzerindeki 

bilyalar, merke zkaç kuvvet etkisiyle dışa dogru açılırlar. 

Ddndürenin hızı, merkezkaç kuvvet ile yay kuvvetinin denge-

dogru yükselirken, çark ta saga eksenel lendigi noktaya 

hareket yapar. 

kesilir. 

Boylece yüzeyler arasındaki sürtünme bag ı 

2.5.2.2. Hız sınırlayıcı çeneli santrifüj kavrama 

Kavramanın devreye sokulması şekil bagı ile 

Tambur iç yüzeyi üzerinde çeneler bulunmaktadır. 

kavrama yarısı üzerine kılavuzlanan k amalar 

iletilmesini saglamaktadır <Sekil 2.25). 

K oma 
T ~mb ur 

_ - --· Son tr dÜJ 
k cıtlc 

"'-. Dondur en l<ovrDrn<ı 
yerıs ı 

yapılır. 

Döndüren 

momentin 

Sekil 2.25. Hız sınırlayıcı çeneli santrifüj kavrama 

Hızın önceden 

döndüren kavrama 

kütleler merke zka ç 

isteyeceklerdir. Bu 

beliı-lenen degeri asması 

il e birlikte dönen yarısı 

kuvvet etkisiyle dı;;,a dogru 

esnada yay kuvveti yenilerek 

geri çekildiginde kavrama devreden çıkacaktır. 

halind e, 

san tr i fl.i j 

açılmak 

kamalar 



Hız istenilen devir sayıs ına 

il e kamalar tekrar eski konumunu 

sa§lanacaktır. Ancak devreye girme 

olur. 

dü!;?tü§ünde, yay 

a l arak moment 

s ı ı-as ında dar b e 
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kuvveti 

iletimi 

has ıl 
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3. ENERJt TASARRUFU ACISINDAN SANTRtFUJ KAVRAMA 

3.1 TGrkiye Ekonomarnisi Açısından Enerji Tasarrufunun önemi 

Di§er dünya ülkelerinde oldu§u gibi, Qlkemizde de ener­

ji sorunu büyük ~nem taşımakta ve giderek artmaktadır. 

Gerek ülkemizde gerekse dünya ülkelerinde yasanan enerji 

sorununun taşıdı§ı ~nem dikkate alınırs~ ve gelecekte de 

azalmayaca§ı düşünülürse, enerjinin daha verimli olarak 

kullanılması ve tasarrufu gereklidir. 

Enerji tasarrufu, aynı 

yapılması yada aynı enerji 

işin daha 

ile daha 

az enerji kullanılarak 

fazla işin yapılması 

olarak tanıml anabilir <ölmez, 1981). 

Qlkemizde halen taşk~mürü, liny it, asfaltit, petrol, 

do§al ga z, hidrolik, jeotermal ve güneş enerjisi gibi bi­

rincil enerji kaynaklarının yanı s ıra elektrik enerjisi kok 

ve ha va gazı gibi ikincil enerji kaynakları da üretilip 

tüketilmektedir. 

Birincil enerji kaynaklarımızın, 

içeri s indeki yeri incelendiginde, 

asfaltit rezevlerimizin dünya k~mür 

dünya enerji 

tas kömürü, 

rezevleri 

linyit ve 

rezevleri iç erisindeki 

payının binde 5, güneş enerjisinin yüzde 

yüzde 4, hidrolik potansiy e limi z in yüzde 1 

oldugu gözlenmektedir. Belirlenmis petrol 

2, jeotermalin 

civarında 

ve dogal 

rezevlerimizin dünya rezevleri içerisindeki payı ise 

edilebilecek dü zeydedir <Enerji Raporu, 1986l. 

payı 

gaz 

ihmal 
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Konvansiyonel kaynaklar olarak da adland ırılan petrol 

ve tabi ga z ın dünya reze v l eri incelendi~inde, bunların 

~mürlerinin kcimür ve di§ er hidr okarbo nl ara g~re son derece 

kısıtlı oldu~u anlaşılmaktadır <Enerji Raporu, 19861. 

Petrol ve tabi g az ın rezevlerindeki bu kısıtlılı§a paralel 

olarak fiyatlarının artaca§ı da bir gerçektir. Bu sorun 

nedeniyle ileriki yı ll arda gerekli enerji ço~unlukla kcimür­

den, güneşten, kısmen de nükleer santrallerden sa~ l anacak 

ve b~yl ece enerjin i n büyük bir kısmı kullanıcıya elektrik 

e n er jisi şeklinde ulaşacaktır. 

Elektrik enerj i si, ikincil 

~nemli bir yere sahi pti r. ülke 

naklarımı z içinde kritik bir 

enerji kaynakları içinde çok 

ka l kınma s ınd a da e nerji kay-

cine mi vardır. Zira, k isi 

b ası na elektrik 

g~ stergelerind en biri 

tüketimi kalk ınmı şlık dü zey inin 

olarak sayılmaktadır. Türkiye'de kişi 

başına enerji tüketimi hal e n dünya ortalamasının üçte 

civarındadır <Enerji Raporu, 19861 

biri 

Elektrik enerjisi, Petrol, 

gibi h eme n hem e n bütün birincil 

e dilebilme kt e dir . Ayrıca iletimi 

kcimü r ve hidrolik enerji 

enerjı kaynaklarından elde 

k o l ay lı kla yapılabi lmekte 

ve çevre kirlili~i yarat mamaktadır. 

Elektrik e n er ji s i bü cinemli ~zellikleri n e d e ni y l e, 

e ndüstri a lan ında çok yaygın olarak kull a nılmaktadır. 

Ancak, 1978- 1979 ikinci petrol krizinden sonra ener ­

ji -ek onomi iliskileri dengesizlikler gcisterince, ekono mi k 

ve sosya l yasantıda enerj i yo~un lu ~unun ve ısrafının önlen­

mesi için enerji t asarr ufu gündeme gelmiştir. Bu maksatla 

sa ptanan e konomik poli tika l ar, enerj i tasarrufu sa~layan 

teknolojilerin geliştirilmesine ve gereksiz enerj i tüketi­

minin önlenmesine yöneliktir. Gerçe kt e enerji tasarrufu, 

enerji talebini kısarak ekonomik g e li ş mey i yavaş latm ak 

de§il, sınai üretimi olumsuz yönde etki l erneden ge re ks i z 

ener ji tüketimi ni ön l e mek an l amınd a alınmalıdır. 
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Gereksiz enE~ r j i tljl<etimi, enerji arz .ında bljyl:ıme·ye neden 

olarak eko n o mik ge li ş m e Gzerinde do§rudan etki li olabi lm ek ­

tedir. Bu n edenle gereksiz enerji tGketiminin ö nl enmesi n e 

yönelik poli t ik alar, h e m e n er ji - e k o nomi iliskilerini den­

gelernekte h emde enerji arzındaki yetersizlik halinde enerji 

açı§ını kapatmaya yönelik olarak k ull anılabi lmektedir 

<Berberoglu, 1982) 

Enerji tasarrufu sa§ l ayan teknolojilerin ge li ştirilme ­

siy l e, aynı isin daha az enerji ku l lanılarak yapılabilme si 

sa§la nabilmektedir. Ancak, bu yeni teknolojilerin gelişti ­

ri lmes i ve uygulamaya sokulması ba z ı yatırımları gerektire ­

bil ecekt ir . Fakat, sonuçta sa§lanan fayda l ar genel li k l e 

yatırım masraflarından daha bQyGktGr. 

Ekonomik gelişme s Grec i içinde bulun~n Qlkemizde ener ji 

tasarrufu saglayan teknolojik gelişmelerden yarar l anı l arak 

u z un dönemde e l ektrik e n erj i s i talep açık l arının kapat ıl ­

ması sag l a nabilir. 

3.2 Ene rji Tasarrufunda Santrifüj Kavramanın önemi 

GünümGzde endl.istriye l kulL:ınıma hemen her 

tasarrufu sa§ lay a n yeni sisteml er çık m aktadır. 

gGn, 

Fakat, 

enerji 

bu n-

l ar d an ç o k a z ı b i ı - sa nt r i f ü j i< av ı- ama n ı n d ü 5 O k ma l i y e t i ve 

basitli§i ile uyu s ur. Bu tGr kavrama l ar, uygun bir sekilde 

kullanıldıklarında enerji maliy e tl e rini a z altırlar. Motor 

boyutlarını küçGltürler ve motor ömrünü uzatırlar. 

Sant rifüj 

oldu § u kadar 

<Pearch,1980l 

kavrama maliyet ta s arrufu s aglayan bir eleman 

enerji tasarrufu da saglayan bir elemandır 

Sa nt rifüj ka v r a mal ar motorun ilk çalısma akı mını ve 

mekani z m anın dogrudan dogruya ça lı şt ırılmasındaki mev c ut 

ı s ı kayıplarını oldukça dGsürGr. Bu ise gGç fa k tör l er in in 

düşmesine, yüksek verime ve sonuç o l arak da ekonomik 

çalışmaya yol acar. Gerçekten d e santrifü j kavramalar mo­

torun işl etme hı z ına saniyenin d aha altında bir za manda 
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ulasmasına imkan verdiginden yüksek akım çekilmesine har-

c anan zaman oldukça azalır <Sekil 3. ı.). 

santrifüj kavramanın i ı k hareket maliyeti, 

baglantıdaki maliyetin çok altındadır. 

'­., 
~ H7~~~-7Y~-+~~~r--+--~ 

<( 

E HL~~~~~~~~-+--+-~ 
.X 
<( H-7'4---/-+'---A-

1~~~ 

Dolayısıyla 

bir direkt 

Sekil 3.1. Çapraz çizgiler santrifüj kavrama ile elde 
edilen akım + zaman = para tasarrufunu 
göstermektedir <Pearch , 1980). 

~ahrik edilen yük bir fan veya konveytir sistemi gibi 

yüksek ataletli bir sistem ise ilk baglangıçta motorun ko -

runması için ba zı tedbirler gerekir. Cogu za man motor yük e 

direkt olarak baglanır ve bir düsük gerilirnde yol verici 

baslangıç akımını sınırlar. Bu efektif bir uygulama olması-

na ragmen çizelge 3.1. 

baslangıç maliyetinin 

200 HP'ye kadar olan 

santrifüj kavramalıya 

misli olacagını göstermektedir <Pearch, 1980). 

uygulamalarda 

na zaran i k i 

Sekil 3.2., 3.3. 3.4.'te ise enerji tasarrufu açısı n -

dan düsük ger i 1 i md e yol vericilerle santrifüj kavramalar 

karsılastırılmakta ve santrifüj kavramaların daha büyük 

tasarruflar sagladıgı görülmektedir. 



Cizelge 3.1. Fiyat Analizine Dayanılarak Düşük 
Gerilirnde yol vericilerle Satrifüj 
Kavramaların Maliyet Karşılaştırması 
<Pearch, ı980) . 
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------- --------·- -·---·----- -r-------~·:-- -~------- -----~- ·- - :- ------ -ı---- ----- ----- -- - -_- - ---~:-- ----·------- - -.. --------.. ·ı· -------·--- --- -- .. ~----::·---- -- - ---·------··- ·ı 

ı 1 Duşuk gerılım Santrıfuj kavrama Santrıfuj kavra- 1 

l
ı Güç i ile yol verici i li manın maliyet ! 

1 tasarrufu 
ı 1 Toplam maliyet Toplam maliyet 1 

ı (HP> 1 indeksi indeksi ('l.) 
l------.. -----------------+------·-·---------·-·-·------------·------ ·----·------------------------------------- --------.. ------·-·--·------------·--·---
1 5 ' ı 00 18. o 82 . o 
ı 7 , 5 1 00 ı 1 8 . 9 Bl • 1 
i ı o ı 00 24 • 6 75. 4 

ı 
15 ı 00 25. 7 74. 3 
20 100 27.8 72 . 2 

ı
j 30 100 30.5 69.5 

40 ı 00 27. 4 72. 6 
ı 50 1 00 27. 2 72 . 8 

ı' 7605 1 00 35 . 5 64 . 5 
100 56.1 43.9 

ı 100 100 66.7 33.3 
ı 125 100 78 . 7 21 . 3 
ı 150 1 00 1 78. 5 ' 1 21 . 5 1 
ı 200 ı 100 ı 72 . 1 i 27. 9 ı , ______________________ j_ ___ ______________________________ ______ j ___________ ______________________________ ,.l _____________ , _____________________ j 

-- Zaman (!Kl bi1 ivrı ıe) 

Sekil 3.2. Eğriler tek kademeli düşük gerilirnde yol veri­
ci ile santrifüj kavrama için akım değerlerini 
göstermektedir. Düşük gerilirnde yo l vericil i 
bağlantı, dir ekt bağlantıya nazaran akım 

ihtiyacını azaltıyor olsa da, santrifüj kavra­
ma ile daha fazla tasarruf sağlanmaktadır 

<Pearch, 1980). 
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- Zaman 1 ı;.obit ivme) 

Sekil 3.3. !ki kademeli düşük gerilirnde yol verici nin 
kar akteristiği santrifüj kavrama ile 
karşılaştırılmaktadır. Bu düşük gerilirnde yol 
verici tek kademeliye nazaran daha az akım 

gerektiriyor olsa da, santrifüj kavrama d a ha 
fazla tasarruf sağlamaktadır <Pearch, 1980). 

Sekil 3.4. üç kademeli düşük gerilirnde yol vericinin akı m 

değerleri santrifüj kavrama ile karşılaştırıl­
maktadır . Burada da santrifüj kavramanın daha 
avantajlı olduğu g~rülmektedir <Pearch, 1980> 
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4. DENEY KAVRAMASI 

4.1 !mal Edilen Modelin Tanımı ve özellikleri 

Anadolu ~niversitesi Mühendislik Fakültesi Takım Tez ­

gahları Laboratuvarınd a imal edilen bu modelin seçi mind e, 

~zel likle laboratuvar olanakları da g~z cinünde tutularak 

konstrüksiyonunun bas i t, imalatının kol~ y olması amaçlan­

mıstır. 

Imal edilen bu kavrama <Sekil 4.1. l, dbndüren eleman, 

santrifüj kütleler(pabuçl ve tambur olmak uzere uç ana 

parçadan meydana gelmiştir. Deney sırasında dbndüren eleman 

motor miline tambur ise dişli pompa miline kamalanmaktadır. 

Moment iletimi 6 adet pabuç vasıta s ıyla sa~lanmakt adır. 

Pabuçlar d~ndür en eleman üzerind e ki klavuz çeneler arasına 

yerlest i ril mi s ve üzerlerine sürtünme kaplamaları 

yapıştırılmıstır. Pabuçların dısa do~ru açılmaları, her iki 

yan yüzeyleri üzerine açılan bir yuvaya yerleştirilmiş iki 

adet silindirik h e lisel yaylarla kontrol edilmektedir. Yani 

motor, kavramanın yapısı gere~i 950 d/dak'ya kadar yüksüz 

olarak çalışmakta, di§er bir deyişle pabuç]ar bu ana kadar 

açılamamaktadırlar. Daha s onra motor hızı yükselirken; 

pabuçlar da, artan merke zkaç kuvvetin yay kuvvetini yen-

mesiyle radyal ybnde dısa do§ru açılarak tambura 

ve moment iletimi için gerekli sürtünme kuvvetini 

maktadırlar. Daha sonra sürtünme kuvvetinin yeterli 

lü§e ulasmasıyla yük direnci yenilmekte ve kavrama, 

iletimini gerçekleştirmekted ir. 

basmakta 

oluştur­

büyük ­

moment 
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Tambur Sanir i füj elemanlar Döndüran QIQmon 

Sekil 4 . 1. !mal edilen sant rifüj kavrama 

Kavrama~ın devreye gi r mes i 1 saniy e den çok daha kı sa 

bir sürede gerçekleşmekte, esi lo s kop ekranından yapılan 

tesb iti e r e gbre yaklaşık 0.3 s anı ye kadar sür mek tedir . Bu 

süre, yay kuvv et i de§işt iril e r ek amaca uygun olarak 

ayarlanabi liı-. 

Kav r aman ın imalat resimleri e k l'de verilmiştir. 

4.2 Kavr a ma Mom e nti 

Ca lı şma sırasında, kavramanın d evreye girmesini g eçik­

tirerek motorun ilk hareketi al a bilmesini sa§ l ayan yay 

kuvveti (F v >ı Fı--ı me rkezkaç kuvvetinin etkisini aza ltıcı 

ybndedir. Bu duruma g~re pabucun tambura bastırma kuvveti 

( 4. 1 ) 

ve, 1 pabucun il ett i §i moment 
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(Lt. 2) 

dir. Kavramanın (6 pabucunl iletti§ i toplam moment ıs e 

D 
M = z·u(F - F )· -o /"" M Y 2 

ifadesiyle h esaplanmaktadır. 

Buna göre 

. z == 6 

. ).< 0,25 <kabul) 

. m -- 0, 390 kg [ 1 pa b uç 

. r == 55. lO ··<") m 

nr·· ı 1420 d/d ak 

. ne:> == 950 d/d ak 

(Lt. 3) 

için] 

kon s trüktif d eğer l er i y l e, imal edilen bu kavrama ıçin 

toplam moment 4.3 ifades ind e n, 

M -6 ·0 2s [o 39o ( rc 1 4'2~ )
2

·Ss.ıo-::ı-o 39o(rc 950 )
2

·Ss.ıo-::ı ]· 165 . ıo -::ı 
~ ' ' 30 J ' 30 2 

olarak h esaplanmıstır. Dolayı sıy la neminal devir 

iletilebilecek güç'de; 

3 ~ n ı 420 ( 1 ) P =MK. w = !(Nm). - =4758 
30 s 

W att't ıı-. 

sayısında 
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5. DENEYSEL CALISMALAR 

5 . 1 Matery a l 

Deneyl e rd e güç kay na§ı ol a rak 2.2 kw. gücünde, devir 

sayısı 1420 d/dak. ve güç fakt~rü <Cas ~) O , 8 o l an b i ı-

asenkron el e ktrik motoru, is makinesı ol a rak da karakteris -

tik eğrisi Se k il S.l.'de g~ s terilen dişli pompa 

lanılmıstır. 

o 
0.. 

l{)$2 12 ----. --r--ı-- ·--

1.> ı o 1-----ı----------r-F~~--
~ 8 __ j ____ ı---

tE 6 t------ l -- - --+-- ~--
. 1 ! 

4 t--·--- -----ı -i---i-
_T ___ ---o:-ı----+-ı -. -+ 

--: ----,----- ~-c:--r ' 

kul-

2 - -- --- --· -- -- 1 • 1 ı ~-- . i 1 ı -i_ 
L-.._ _ _j _ ___L __ ~ ___ L __ ı__I _____ L __ : _ _ _. __ _,__ ~..--'-
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Şekil 5.1. Deneyl e rd e kull a nılan dişli pompanın 

karakt e ristik eğri s i 
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Elektrik motoru ile disli pompa arasındaki ba§ iki ayrı 

kavrama ile sa§lanmıstır. Bunlardan ilki kendi imal 

ti§imiz <Bkz. Sekil 4.1. ), di§eri ise iki silindirli, 

zamanlı, hava so§utmalı citroen 2 Cv 4'ter) <Sekil 

alınma santrifGj k av ramadır. 

et­

dört 

5.2.) 

Deneyierin bir ba ska bölGmGnde de bu kavramalardan aynı 

?a manda rijit kavrama (kaplinl olar a k yararlanılmıstır. Bu 

is için, kavr-amanı n döndGı-en ve döndGı- G 1 en yarılaı-ı 

karsılıklı iki adet civata ile s ıkılaı-ak rijit h a le geti-

rilmis ve böylece sistemde kullanılan irtibat elemanlarının 

aynı atalete sahip ol mal arı sa§ l a nmıstır . Ayrıca gGç ölçGmG 

için AMSTRAD CPC 6 128 bilgisayarı ve bir uyum devresi nden1 

yarar lanılmıstır. 

Tambur Santri fü j el amo n 

Döndüren e lamon 

Sekil 5.2. Citroe n 2 Cv 4'e ait santrifGj kavrama 

1 Uyum devresi, "Amstrad CPC 6128 Bilgisayarında ses analizi yapabile­
cek Donanım ve Yazılım" proj es i ismi altında 1987 yılında Rifat 
ED12KAN tarafından yapılmıştır. 



Uyum devı-es i 

ç~zGcGden meydana 

B255-A PPI, ADC BOB, 

gelmektedir. B255-A, 

DAC BOB ve 

bilgisayarla 
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adres 

uyum 

devre s i arasındaki ba§lantıyı sa§lar. Bir kontrol yazacı ve 

A,B,C ile g~sterilen ayrı ayrı adreslenebilir portlara 

sahiptir. Bilgilerin uyum devresine veya bilgisayara akısı 

bu portlar yardımıyla o lu r. ADC BOB, sekiz bitlik analog 

sinyali digitale çevirici olup B255-A'nın A portuna 

ba§lıdır. ADC BOB sekiz tane girise sahiptir. Bu sekiz 

giristen hangi si nin seçildi§i ADC BOB'in üç adres girisı 

(ADD A, ADD B ve ADD Cl ile belirlenir. ADC BOB, 0-5 volt 

arasındaki sinyalleri digital verilere çevirmektedir. 

ADC'de 0-5 volt arası 256 vo l ta j basama§ına b~lGnGr. Bu her 

basama§a sekiz bitlik bir di§ital veri karsılık gelir. 

ADC'nin girisindeki sinyalin de§eri yak l asık hangi voltaj 

basama§ına karsılık geliyorsa o basama§~ ait sekiz bitlik 

veri ADC çıkısında g~zükür. 

alınarak de§erlendirilir. 

ADC BOB'in analog s inyali 

Bu veri bilgisayar tarafından 

digitale çevirme zamanı 100 

mikrosaniyedir. Bu anelog sinyalden saniyede 10.000 cirnek 

alınarak bunları sek iz bitlik verilere çe v irmemize olanak 

verir. 

OAC BOB, ADC BOB'in tam tersi bir fonksiyona 

ve sekiz bitlik digital ver i 1 er i n anal o§ 

sahiptir 

sinyale 

çevril mesini sa§lar. Adres ç~zGcG ise bilgisayar çıkıs ter­

minalinde belirli bir adres oldu§unda uyum devresini aktif 

hale r]etirir. 

Sekil 5.3.'de uyum devresinin blok diyagramı, 

5.4'te de sematik diyagramı gdsterilmistir. 

sekil 



1\ o \ fT1 

8 { 

ADDR ESS n es OAC o 
lo sus o ~ 

ıv 
fT1 
:0 

ıl 
_]'.. Aı 

V A o 

c{ 
SS Y 

STS 1\ 07 PPI 
1\ 

A{ 

07 . 
DATA sus 

Do v ~Do ı/ 

Ll\ Vt- SAN D 
J\ RO A sc 

B OE ı-- PASS ~ CO NTROL sus 
r---ı/ c A LE ~ FIL TER V WR 

IN 6 
- 1 
2 ADC IN 5 tv lC -IN 

IN I. --"' 

~ 
PRE. AM PLI FIER 

~ 1. MHz ı -7- 1. 
-B 

\J 2 CL K INO J) 

ı ;H Z 

Sekil 5.3. Uy u m Devresi: blo k di y agramı ( Ediz k an , 1987) . 
uı 
...... 
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E A B C E E 

YO 74L5138 

es 

8255-A 
('o 1...0 U"') ~ 

· PA0 Ö: ){ Ö: Ö: ~ PBo . . . . . . PB7 

AOC 808 OAC 808 

I.K7 

1/2 MC 1458 

MIC.IN OA.C 1/2 MC 11.58 1/2 MC 1458 
OUT PUT 

Şekil 5.4. Uyu m devres i sematik diyagram ı <E d izkan, 1987 ) . 



53 

5.2 Yöntem 

SantrifGj kavramalı bir sistemde, do§rudan ba§lantıya 

nazaran çekilen gGcGn tesbiti i çin, bir disli pomp a e lek ­

trik motoru ile çalıstırılmıs ve s i stemde i rti b at elemanı 

ol arak dnce santrifGj kavrama daha sonrada ayn ı atalete 

sahip kaplin kullanılmıştır. Net i cede e l e ktrik moto r unun 

çekti§i a kım za ma na ba§lı olarak hafızalı bir osi lo sko pt a 

gdzlenmistir. Deney tesisatı Şeki l 5.5'de, osi lo skopun 

ba § l antı sem ası ise şeki l 5.6.'da gdsterilmistir. 

Osil oskop 

Mo tor· ___ _ 

Sekil 5.5. Osiloskoplu deney tesisatı 
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R--------------------------·~---------------------------

5------------------------+-~---------------------

T-------------------------r--4---r------------------

-- ON/ OFF 

X -----------4 

OSiLOSKOP A 

G--------4 

Şekil 5.6. Osiloskop bağlantı seması 

Osiloskoptaki .. . gozleme olayı, farklı yükleme değer -

lerinde hem kavramalı hem de kaplinli bağlantı için ayrı 

ayrı tekrarlanmıs ve tesbit edilmistir <Sekil 5.8., 

5.12. ) . Yükleme durumu, disli pompanın çıkısındaki bir 

vana vasıtası yl a sağlanmıs ve vanadan önce sis teme 

bir manometreden de kontrol edilmistir. 

takılan 

Bu yöntemle güç hesabında, güç fak tö ı- ü CossıS'nin 

değisimi tam olarak gözlenemediğinden gücün aktif ve reak-

tif bilesenleri hakkında net bir bilgi alınamamıstır. Bu 

nedenle, deneyde kullanılan asenkron motorun demaraj süresi 

de çok kısa olduğundan bu süre içinde çekilen ortalama 

gücün ölçümünde AMSTRAD CPC 6128 bilgisayarı 

vresinden yararlanılmıstır <Sekil 5.7. ı. 

ve uyum de-
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Arns lrcıd CPC 512t\ 

Monome ~re 

Mo ler po mp'tı 

Sekil 5.7. Bilgisayar ve uyum devreli deney te s isatı 
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(o ) 

(b) 

Sekil 5.8 . Im a l edilen santrifUj kavramada 2.10 ~ Pa yUk ­
leme de~eri için asiloskapla gd z lene n akım-z a ­

man degi~.imi 
a) Santrifüj 
<ı<aplinli l 

l<avr-ama lı b) Ri j it k avramalı 



Şel<il 5.9. 1 mal ed i 1 en 
leme değeri 

man değişimi 
a) Santrifüj 

( o) 

santrifüj kavramada 4.10 5 

için osiloskopla g~zlenen 
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Pa yük­
akım-za-

Kavramalı bl Rijit Kavramalı 



Sekil 5. lO. !mal edilen 
leme degeri 
man değişimi 
a) Santrifüj 
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santrifüj kavramada 6.10 5 Pa yük­
için osiloskopla gözlenen akım-za-

Kavramalı b) Rijit Kavramalı 



Sekil 5.1 1. !mal edilen 
leme degeri 
man degişimi 
a) Santrifüj 
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(o) 

sa ntrifüj kavramada 8.10 5 Pa y ük ­
için asiloskapla g ~zlenen a kım-za-

l<av ram a lı b) Rijit Kav r a malı 



Sekil 5. 12. !mal edilen 
leme değeri 
man değişimi 
al Santı-ifLı j 
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santrifüj kavramada 10.10 5 Pa yük­
için asiloskapla g~zlenen akım-za -

Kavramalı b) Rijit Kavramalı 

5.2.1. GQç ~lçQmQnQn yapılışı 

Güç ~lçümü yapılırken uyum devresinin yanında bir 

r eden daha yararlanılmıştır (Şekil 5. 13) Bu devre 

~ lçül en nokta i 1 e ADC BOB'in girişleri arasında 

dev-

sinya l 

tampon 
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g~revi g~rmekte ve ayrıca sinyalin referans seviyesini 2.5 

volt'a getirmektedir. Kullanılan Y bağlı asenkron motorun 

her fazına küçük bir direnç baglanarak faz akımının hesap­

lanmasında bu dirençten yararlanılmıştır. Ayrıca ADC BOB'in 

birinci ve ikinci girişleri, faz geriliminin ve akımının 

~rneklenerek bilgisayara kaydedilmesinde kullanılmıştır.Mo­

torun 220 voltluk faz gerilimi, ADC BOB'in sınırlarını 

aştığı için gerilim bdlücülerden geçirilerek istenilen 

sınırlar arasına indirilmiştir. 

-- 1 ~1 1 

380 V 

------------------ ------------~-GND 

R 

- --~/ 
380 V 

Sekil 5.13. Yardımcı tampon devresi 

Güç dlçümünde gerekli bilgisayar programları Basic ve 

Z-BO Assembler program dilinde yazılmıştır. Basic dilinde 

yazı lan program ek.2'de, akış diyagramı ise Se kil 5.14'de 

veri lmi ştir. Program ça lı stır ıldıgınd a, bilgisayar dnce 

uyum devresindeki B255-A PPI'yı başlangıç durumuna program­

lar ve assembler programlaı-ı hafızasına yükler. Daha sonra 
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herhangi bir tuşa basılmasını beklerneye başlar. E~er tuşa 

basılmıssa o tuşun program içinde ilgili oldu~u fonksiyo­

nel bir işlem olup olmadı§ını araştırır. Bunun sonucunda 

ilgili bir işlem bulduysa bu işlem ile ilgili alt programa 

atlar. Bilgisayar alt progr a mdan ana progr ama d~ndGkten 

sonra yeniden tuşa ba s ılmasını beklerneye başlar. 

Ek. 3'de verilenZ-BO Assembler programı faz gerilimi 

ve faz akımı sinyallerinin kayıt edilmesinde kullanılır. Bu 

programda cince ADC BOB'in faz gerilimi girisi <IN 1) 

seçilir ve ADC'ye SC darbesi gönderilir. 100 mikro saniye 

so nr a ADC'nin OE bacagı mantıksal "1" yapılıı- ve ADC 

çıkısındaki sekiz bitlik veri 8255-A PPI'nın A portundan 

okunarak bilgisayarın hafızasına yerlestirilir. Daha sonra 

OE baca~ı mantık sal " O" yapılır ve faz akımı giı- ısi <IN 2> 

seçilerek SC darbesi gönderili ı-. Yine 100 mikro saniye 

sonra ADC çıkısındaki sekiz bitlik veri okunarak hafızaya 

kayıt edilir. Bu ardısık işlem yaklaşık 3 saniye sUresince 

16.000 veri a lınıncaya kadar devam eder. Buradaki örnek­

leme frekansı yaklaşık 6 KHz dolay ındadır Programın akıs 

diyagramı Seki l 5.15. 'de veı-i lmistir. 

Bilgisayar, 

lasık Gç saniye 

mo to ı- çalıştırıldı~ı andan 

sUresince ADC BOB'in birinci 

itibaı-e n yak-

kanalından faz 

gerilimi ve ikinci kanalından faz akımını belirleyen geril­

imi ardısık olarak okuyarak hafızasına kayıt eder. Bu süre 

içind e h er iki kanaldan toplam 16.000 veri okunur ve 

h af ı z an ı n ( 6 O O O ) ı. "" ( 9 E O O ) ı . ·.!. ad r e s l er i n i n go s t er d i ~ i 

bolUmGne yerleştirilir. 

GGç hesaplanırken kayıt ed il en ardısık veri ler (5/256) 

katsayısı ile çarpılarak gerilim de~erlerine çevrilir. Faz 

gerilimi kayıt edilirken belli bir mK oranında 

kGçültUldG§Unden, gerçek deger hesaplanırken yeniden m ~ ile 

çarpılır. Faz akımı ise If = Vx/R ifadesinden hesaplanır. 

Ardısık ölçtGgGmGz de§erler anlık de~ er lerdir. Bu anlık 



63 

akım ve gerilim degerierinin çarpımının belirli p..eriyot 

ü zer inden ortalaması alınarak çekilen ortalama güç hesapla -

nı r. 

v,(J+l) 
-----=i R r 

k : nT periyot aralıgındaki veri sayısı 



HAY lR 

HAYlR 

B ASLA 

8255 - A'y ı 

PROGRAMLA 

ASSEMBLER 

PROGRAMI YÜK LE 

ı 

HERHANGi BiR 

TUSA BASlLD I Ml? 

EV ET 

T USUN 
iLG ILi OLDUGU 

ALTPROGRAM VAR ~1 !? 
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EVET 
ALTPROGRAM 

Sekil 5.14. Basıc programının akıs di ya§ram ı 

-- --- ---- - - -------------



CD 
____ ]_ ____ _ 

OtRil Efj iN DEPllLANAU,GI 

IZA HA$LANG il ADI<biNi 
L Yı~lAC I HA YUI<LE 

[_. --;~;~"' ~"'' ~"'"' 1 
OE YAZACitJA YUKLE 

----===:::_=r­___ L_ 
IJC. Gllli$ 1Ni SEl ~ 
(li ll) l iN ::1 

----ı---

[ 

_____ 1. ___ _ 
ADC 'YE SC IJI,RBESI J 

GONIJEH 

---------,- ----
[·-·----- --::=J 

GEC 'ııl~!t 

--=-=ı===--=-c~~~~~l·/1 EttA!iLE Y,\:=1 
________ ] ______ _ 
r- VERIY I OI<U VE Hl YA Z,\C ININ 

LGOSHRDIG I IIAF IZA YEIWI[ DEPO LA 

--==~~]=----= 
lADC ( 11\IŞ I N I U ı S;\l!LE YAP ] 

L_---~------

L:
~rıEsır:ı~ırı ,\R.TTI R ı 

l l l----- ll l • 1 ------,--
[_ VE~~~~~~;~~~~ 

/ 
/ 

~-< VE!li SAYISI . 
SI FI RA E~IT 1·11 

' 

Şekil 5.15. Sinyal kaydı yapan Assembler Programının 

akı s diyagı-amı 
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5.2.2. ! mal edilen santrifüj kavramının moment-hız 

karakteristiği 

Kavrama momentinin moto run dönme sayısı i le 

66 

artışı, 

yapılan d eney leıle tesbit edilmiş olup, Sekil 5.16'da 

terilmistir. 

gös -

Bu amaç için, irtibat elemanı olarak imal ed il en 

santrifQj kavrama kullanılmı s ve di s li pompa, dogru akım 

e l ektri k motoru <2 Kw, l L;OO d/dak.,12 A) tarafından tahrik 

ed i l m i st i ı- • 

E 
:i 11. 

c 12 

"' E 
o 
E 10 
o 
E e 
> 8 o 

:>-:: 

6 

1. 

2 

---ı -·-- - -1-----
/ 

ı V 
ı ı 

~ 
1 --ı--

--- -- ---

-±/ / __ ı 
--

ı /' ! 
--~ 

V 
c---- ~--- f- -----7 

- ------- --- ---1---

V 
V 

' 

--ı-/ı~ 
1---- -- - - . - -·· 

--~ --------1- ---

o 950 975 1000 1025 1050 1075 1100 1125 1150 1175 1200 
Molor hızı 

Şekil 5.16. Imal edilen santrifGj kavramanın 

moment-hız karakteristiği 

Deneyler sırasında, motor belirli bir devir 

çalıştırılırken disli pompa çıkısındaki vana, 

d/dak . 

sayısında 

kavrarnan ı. n 

döndQren ve döndGrQlen yarıları arasında kayma baslayıncaya 

kadar yavaş yavaş kapatılmış ve kaymanın başladığı andaki 
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moment değeri torkmet r eden tesbit edilmist ir. Kavramanın 

döndl:ıren ve döndür Cı l e n yarıları aras ındaki kayma o la y ı 

strobo s kopl a göz l enmiştir <Sekil 5. 1 7 . ı. 

Torkme tre 

Sonlri t uı kavrama 

Dişli pompo 
. f 

Slrobo$k op 

• 

Sekil 5. 17. Moment-hı z kar a kteristiğinin te s biti i ç in 

kurulan deney tesisatı 

Kavrama momentinin tesbit i iç i n yapılan bu işlemler, 

değişik devir sayılarında tekrarlanmı ş v e bu devir 

sayılarına karşılık ge l en moment değerleri tesbit ed i ı -

miştir. Anc a k 1200 d/d a k.'dan d a ha yük s ek d ev ir sayılaı-ın -

da, yükle me sırasında motor akımı neminal değerini aştığın-

dan, eldeki mevc ut tek 

faz l a yükleme yapılamamış 

zlenememi şt ir . Buna bağlı 

edilememiştir. 

motorun korunması 

ve dolayısıyla 

olarak moment 

açısından daha 

kayma olayı gö -

değeri de tesbit 



Deneyler h er 

kez tekrarlanmı s , 

ması alınmıstır. 
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devir sayısı için de§isik zaman l arda uç 

tesbit edilen moment de§erler i nin orta l a-
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6. SONUÇ, TARTIŞMA VE öNER! 

Güç kayr)ağı olarak bir alternatif akım elektrik mo -

tarunun kullanıldığı ve çok s ık d evreye girip çıkmanın mev ­

cut olduğu mil sistemlerinin bağlanma sı nda, irtibat elemanı 

olarak bir santrifüj kavramanın kullanılmasıyla sağlanabi-

lecek enerji tasarrufunun tesbiti için yapılan deney 

sonuçları ek. 4'de verilmiştir. 

Deneyler, imal edilen santrifüj kavrama ile 5 farklı 

yükleme değerinde yapılmış ve karsılaştırma amacıyla bir 

baska konstrüksiyondaki C!TROEN 2 Cv 4'e ait santrifüj 

kavram a ile de tekrarlanmıştır. He r i k i konstrüksiyonda 

farklı yüklemeler için tesbit edilen güç değer leri 

6 . 1'd e toplu hald e gösterilmi ş tir . 

Cizelge 6.1. ~avramalar !çin Tesbit Edi len Güç 

Değ er leri 

Yük leme (Pa) 

Kavrama tipi Bağ l ant ı şe k li 2x 105 
4•105 

6 •10
5 8 X 105 

-- Çe k i !en güç (Wat!) 

ima l edi len mode l 
Santrifüj kavrama l ı 6346 .08 6353.25 6656,12 6435.82 

Ri j lt kavrama lı 9142. G2 9045.18 8686.45 8956 .90 

Santrifüj kavramalı 11580 .80 11554 .72 11168.60 11302.76 
Citroe n 2Cv4 --

Rij i t kavrama lı 11894 .76 12989 .53 12176.56 11 821 .05 

çize l ge 

10 x10
5 

6233 . 56 

8864 .63 

11950.00 

12834.79 
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!mal edilen santrifüj kavramanın moment-hız karakteris­

tiğinin tesbiti için yapılan deneylerde ise, güç kaynağı 

olarak bir doğru akım ş~nt motoru kullanılmıştır. Diş~i 

pompa çıkışındaki yağ basıncı arttırıldıkça motor yükü yani 

indüvi akımı artmış, buna karşılık mo to ı- h ız ı 

Hızın belli bir değerde sabit tutulabilmesi için, 

düşmüştür. 

ş~nt mo-

torun uyarı sargısından geçen akımı ve dolayısıyla 

sargılarda oluşan akı, reosta ile ayarlanmıştır. lndüvi 

akımı, motor yükü veya milindeki moment ile orantılı olarak 

artar, kavrama momenti de hızın karesiyle değişir. Yüksek 

hızlarda motorun, kavramanın her iki yarısı arasında kayma 

başlayıncaya kadar yüklenmesi indüvi akımının da aynı oran­

da artmasına neden olacaktır. Kullanılan motorun nominal 

akımı 12 A olduğundan bu değeri aşmamak için motor daha 

fazla yüklenememiş, elde edilen değerler sınırlı kalmıştır. 

Bu nedenle 1200 d/dak.'dan daha yüksek hızlarda da, o hız-

lara karşılık gelen moment değerlerini elde edebilmek 

nominal değerleri daha büyük motor kullanılmalıdır. 

için 

Ek. 4'deki sonuçlar, imal edilen santrifüj kavrama ile 

daha fazla güç farkı sağlandığını g~stermektedir. Citroen 2 

Cv 4 kavramasında ise santrifüj elemanların küçük devir 

sayılarında dahi açılarak, motorun ilk hareketini almasın­

dan ~nce yüke binmesine yani rijit kavrama Ckaplinl gibi 

çalışmasına neden olduğu, bu sebepten santrifüj kavramalı 

durumda da yüksek güç çektiği s~ylenebilir. 

Motor, imal edilen santrifüj kavrama ile çalıştırıldı ­

ğında kavramanın devreye giriş devir sayısına (950 d/dakl 

kadar yüksüz olarak çalışmakta, daha sonra yüke binmekte­

dir. Konstrüksiyonda devreye gırmedeki gecikme, santrifüj 

elemanların her iki yüzeyleri üzerine açılan yuvaya yer­

leştirilmiş, dairesel kesitli silindirik helisel bir çift 

yay ile sağlanmaktadır. Yay kuvveti arttırılarak motorun, 

nominal devir sayısına daha yakın değerlere kadar yük~üz 

olarak çalıştırılması, diğer bir deyişle devreye giriş 

devir sayısının yükseltilmesi sağlandığı takdirde çekilen 

gücün daha da azalacağı g~rülmektedir. Dolayısıyla rijit 
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kavramalı (kaplinlil ba§lantıya nazaran sağlanan tasarrufun 

artacağı sonucuna varılır. Buna gbre kavrama konstrGksiy­

onunun ve cizellikle devreye girme sGresinin kazancı maksi­

mum yapacak seki ld e belirlenmesi gerekmektedir. 

Imal edilen konstrGksiyonda devreye 

sayısının degiştirilmesi mevcut yay çiftinin 

siyle ya da yay çifti sayısının arttırılması 

ması ile sağlanabilir. 

gir is devir 

de§istirilme­

veya azaltıl-

Ek.4'te verilen sonuç l ara 

asenkron elektrik motoru, aynı 

devre gcire 2.2 kw'lık kısa 

yGkGn tahriki için cirneğin 

değerinde disli pompa çıkısındaki yag basıncı 2x1o:~~' Pa 

iken, imal edilen konstrGksiyonda santrifGj kavramalı 

bağlantı sekli için 6346.08 Watt, rijit kavramalı 

<kaplinlil bağlantı sek li için de 9142.62 Watt gGç çekmek­

tedir. Buna gcire her iki bağlantı sekli arasında 2796.54 

Watt'lık bir gGç farkı gcirG lmektedir ki bu dayaklasık ~ 30 

oranında bir gGç tasarrufuna karsılık gelmektedir. Bu durum 

bir is yeri cirneğinde ele alınacak olursa; gGnde 16 saat 

çalısan, kek pisirme tavalarını gcitGrme bantında tahrik 

elektrik motoru ile sağlanmakta ve motor dakikada 9 defa 

devreye girip çıkmaktadır. Motor, redGktcire doğrudan 

bağlıdırı. Bu sistemde motor ile redGktcir arasında bir 

santrifGj kavramanın kullanılması bantın çok yumuşak bir 

sekilde devreye girmesine olanak sağlayacağı gibi, enerji 

maliyetinde de cinemli mikt arda tasarruf olacaktır. Sciy l e 

ki, deneylerde kullanılan bu elektrik motoru dakikada 9 

defa devreye uirse ve devreye girme sGresi 0,3 saniye 

olduğuna göre bir saat' te 162 saniy~ çalıssa, 125.84 

W.h'lik bir enerji tasarrufu olacaktır. Elektrik maliyeti 

yaklasık 130 TL/kW.h i se ve gGnde 16 saat çalışılıyorsa 

yıllık tasarruf 65.000 TL. olur. Aynı is yerinde 3 adet 

bant mev cut olduğuna göre yıllık tasarruf 195.000 TL. ola-

1 Bu bilgiler, Eskişehir Eti Makina A.Ş.'den temin edi lm iştir. 



caktır. Devreye girme sUresi 

yı llık tasarruf tek bant için 

390.000 TL. olacaktır. 

0.6 saniyeye 

130.000 TL., 
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çıkarıldığında 

Uç bant için 

Bu tUr bir tasarruf ile santr ifUj kavrama kendi kendini 

amorti edebi l eceği gibi, bant ilk çalışmaya başladığında 

çok yumuşak bir şeki ld e devreye girecek, bant herhangi bir 

nedenle a niden durduğunda da motoru koruyacaktır. B~ylelik­

le hem belirli oranda tasarruf hem de santr ifüj kavramanın 

üstünlüklerinden yararlanılacaktır. 

Yapılan tasarruf Türkiye genelinde ele alınacak olursa 

ortaya daha bUyük rakamlar çıkabilecektir. Ancak bu konuda 

daha kesin sonuclar elde edeb ilmek için değişik güç ve 

devir sayıları ndaki güç kaynakları ile farklı konstrük­

s iyondaki santrifüj kavramalar üzerinde ~lçmeler yapıl­

malıdır. Ayrıca kavramanın kolayca takılıp s~kUlebilmesi 

sağlanmalı, devreye giriş devir sayısı aynı konstrUksiyonda 

pratik olarak değiştirilebilmelidir. 
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~o '***********************************~*~*********i**************************il :LU ' *~:t-ff GL!C OL CUN~i ****1:· • ı 

30 /********* *********************************~********* **********************'! 
40 A$=CHR$(23)+CH R$ (1) 

! OR G~:AFHIC:S 

c.a ~!ENl_!$::1iF:ecord sa\lE lcı2 Ü Print.scrcen ~~ ~\·eform dirEct.ory Clear rıır- r·pnT '' 

70 f•lOVE o~ F·~E}\ ( .~601}1) / L,-r 7 6S 
BO !·10DE 2: i·1El~JORY &lı F =F 

90 WINDOW #·1~1 ~ 80~2S 5 25 ~ FAPER #1,1: PEN #1i 0 
100 WINDOW #2 , 1 ı80~12,21 

·140 GOEUB ~E D 
150 PRINT #1,MENU$; 
·1a0 Hi=lNt\EY$:lF H·~:: • · ıı 

ı lNITlr\L l ZE .32S~. 

·17C IF UPPEP·t(H~)= "\Jil TH~N GOS!JB 32D : i~OTO ·1Sü 

240 IF UPPER$(H$)::l'D" THEN GO ~;Li8 lt 3D ~GOTO ·1~.ı.: 

2SO IF UPPER$(H$)=''Q 11 THEN GOf.;Ut~ ·1/'1D;GC:7ü ·J.SCı 

26ü IF UPPER~ <Hı)= ''T'! 

- ' J.-'-' CLE #·1! H\JPUT #'i! noOEYt~ 1\DI 
3~.~ f;p;')~ F lLC}l~ ~ t:: ~6DDCi !· 83FCıD 

.:..'-.:_. ?.E TU~ 1··; 

·ı c rı 
! . ... _. 

!' Cil C (,!.;: 
ı: .!.1-i....'"-'t' 

380 ~=JlNDC'A n .:ı ~ ·1 ~ .3C: ~ ~.: 24: FAP~R #ü ı ü: FEN #D: ·1: :)_S~ Ct~ T 
390 WINDOW ~ J,1, 20,1,4 : ?AP~ R #O!O~?EN ~0,1:~I~DOW #2ı1 5 E~,S!24 : PAPER #2,0:PEN #2~1:RETURN 
40G 1 ******************f***f·~f~+******f*************•*********f*****~********

1

' 

,; ~FlLENt 

~. ·1 D OUT .~F SF-3! .~·:;· -ı :OUT 8F 8F2 5 f!Sü ~ ':)UT &F SF'l : fı BG 

5~0 IF PEEKC&AOFFl=175 THE~ RE~URN ELSE POKE &AOFF.17S 
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~. 4[1 LOA(i ~': GRfiPl '' 
SSO LOAD ;' ~ PRI!·f i·· · 
~6U RETURN 

SOO OUT .~F3F2 i tıt.O 

t.·10 C:ALL &A~.DO 

t.2D RETUHN 

660 CLS #D:CLS #2;CLS 1~3 

670 PFINT 8·$; 
68C PLOT 0,268 :DRAWR 639sO:DRAWR Oi127 ~DRAWR -639,0:DRAWR O, · ·1~~ 

690 LüCATE 28,-1·1 ~PRI NTi : . .. GERI L I~l DALJ~A SE~;LI . .. ;; 
70D ~10VE D 1 Pi:Ef\ U\6ıJO:J) i:L+2t·B 

720 CALL &A·l 00 
730 ORIGIN 01268:j=&SOOO:F0R 
740 PLOT OJ76:DRAWR 63'1;0;DP./!i:iP D~·!27 ~ DRf\ ~JF' -63'?:0 : D~Ai J R 0; -·~27 

750 LOCATE 23~23; PRl~lT:; .. . t~t·Jf~\ Dt~LGl~ S~~\~I 

760 MOVE 0 5 PEEK C&6001l/2~76 

770 ! PO}\E &9FED ~O: POt<E .~9FE'1 ~ &~. 3 

780 POt\E &9FEO ı ·i : POf\E &'7::E·1 ı ~ı60 

790 Ctü &A·1 00 

,-, ,-, 
·- i ·-

800 ORIGIN 0176:j=&SOOO:FOR 1=0 ·~ 639:DRA4 I . ?EEk i jl/2:DRAW 1.~~ ~~. j+1i / ?!j=J+2: NEiT :0R:Gi N ~.~ 

B·i O PRINT E.$; 
820 CLS #i :PRINT #i 1 "~Xit. 
830 PR INT A$; 

Pr·int.screen 'JJO\'EForrn 

840 MOVE PAGEV,270:DRAWR 53,0 :DRAWR 01123 :DRAWR 
850 MOVE PAGEC,7S :DRAWR 53,0 :JPAWR 0.113 :DRAWR 
860 H$= INkEY$: IF H$= ,ı;, THEN 860 
870 !·!OVE PAGEV, 270 : DRAWR 53 , D: üRAWR 
880 MOVE PAGEC 178 :DRAWR 53,0 :DRAWR 

O~ ·i 23: DRA\~R 
ü ~ ·! 23 ~ DHAWR 

890 iF UPPER$(H$)= ıı pıı 

900 IF UPPER$(H$-)=IIXH 
9·10 IF UPPER$(Hii) =i·t.J'' 
920 IF UPPER$ (H$ )="~· · 

930 !C UPPERi(H'$)=i'~" ~ı 

9~tD F UPPER$(H$)='iR'' 

1000 CLS :ii"! 

THEN CALL SASOC : GOTO e,J!J 
THEN PH INT e.$; ~RETURN 
THEN G0'3UB ·tS 70 : GOTO BlO 

J0·1D INPUT #'i~" ~JHICH /~NALOG ıt··-~PUT ? 

102D IF ANLGINP<ü OP. ANl.GlNP>b THEN ANLGINP== :~ 

-53,0:DRAWR 8,-1~3 
-53,0 :DRAf·!R n _A ·-::-ı 

._, ~ l ,i_._: 

,-. _.f .-,7 
L'' J. __ , 

G,- '1 2~. 

·1 030 OUT .~F 8F3! &St :OUT &F8FO, ANL Gl t~P: OUT .~f SF2 i ~·:O~ (;LT 

·1 040 \:,ı_ıı &F8F3 ı ~9-1 

~·c n c-· ~r .. . -. 
l! ı '-' 1 - ~ ~..!• ..... . 

-10~.0 RETURN 

1ü7ü ! ***-l·f. 

--- ----- ---- --- ---
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H Ll-± 
• 1 ı. ı 1 ' ı: • • t. ı;; ı 1, ı: ,!1+' 

·1120 CLS #'1 : PRINT #·1 ~ '•YUKLUYORUN ~ LUTFEN BE}<LEYIN!' ~ C?.Li.. Sf\C20 : CLS ü-1: RETURN 
1130 PLOT 0,76 :DRAWR 639 !0:DRAWR 0!63 :DRAWR -639,0:DRAWR 0!-63 
1140 'lffffilllflllflllffllllfllllllfflllllllllfllilfllllllllllllffflfllllllfl'' 

SISTEMLE ILGILI BILGILERIN GIR!LMESI 
1160 '*****************************************************************'******'' 

1170 CLS #2 : CLS #3 : CLS 10 
'1"180 PRINT B$; 
1190 CLS #1 : IN PUT #ı 5 "E.f\GLANTI SEllLl '': 2.AG$ 
1200 CLS #1: IN PUT # 1 , "YUf<LEi'iE 2.ASINCI ( Pascal) "; BASlNC 
i2·i0 CLS ij 1 :IN PUT #·i 1 "KAVRAı·iA Tl P l" ; S$ 
1220 LOCATE ll3,1,1 : PRINT #3,"KiNRN11~ EPI . .. ... . : ";S$ 
1230 LOCATE #3,1 52:PRINT #3,"YUf>U~·;E [ıEGt:Rl : ";8ASINC ; "Pa" 
1240 LOCATE #3 5 1 13: PRINT #3 5 "BAGUıNTl 3E~;u . . , . . : "; E.AG·ı 
1250 E:ASINC=BASINUO.OOOIJ1 
1260 PLOT O 5 80: LıRA~JR 639 ı O; DRAı4R O 11SS : ORAWR ·-!:.3'1, [! : Di<At·IR i\ -2SS 
! 270 110VE O, PEEh ( &W01) /2+8Cı 
1280 POKE &9FE0 11:POKE &9FE1 1 &60 
i 290 CALL Md 00 

'STAR! l'ı[l[ıRESS 

1300 ORIGIN 0180:J=&SOOO :FGR 1=0 TO 639 :DRAW 1 1 PEE~( j):[ıRAW I !?EEK(j+1J :j=j+2 :NEXT :ORIGIN 
EıO PRINT Bt; 
·1320 RETURt·l 
1330 ' *****'*******************ltfflflfllflllllfliflflifllffflflfflllllfllffff'' 

1341] 1 ***** AKIM ve GERlLlMIN BELLI KISMININ GENISLETILMESI HH·f. " 

1350 'llllfflfllllllllffiEiflllf*fılllllllfflflllfllfll~l4fffflfflllfllfffflll 1 1 

i 3-SO PRINT f.t; : CLS #3 
1370 PLOT 0,26S :DRAWR 639,0:0RAWR 0,127:DRAWR ·-639,0:DRAWR 0,-127 
1380 !·KIVE 0,331 
1390 l=&6000+PAGEVt12 
1400 IF 1=2+INT(l/2l THEN 1420 
1410 1=1+1 
·1420 FOR J=O TO 6-:59 
1 ~30 DRA~i J 5 PEEr\ (I ; /2+ 2t·l:. 
144D I=I+2:NEXT 
i4SO CLS #2 
1460 PLOT 0,76:[ıRAWR 639,0:DRAWR 01127:DRAWR -639~0:DRAWR 0, -127 
·1470 PLOT 0,203:DRAWR 639,0 
1480 r10VE O, 203 
1490 l=&6000+PAGEVt12 
1500 IF 1=2tiNT(l/2l THEN 1=!+1:GOTO 1510 
1510 FOR J=D TO 639 
1520 DRAW J, PEEf< il .ı /2+ 7 6 
1~.30 l=I+2 :NEXT 
1540 PRINT 8$; 
ı 5~.[1 RETURN 
1560 'llfllllfllfllttllftlfffffflfflfflflllfllllflflllfllflfllllfftfllllfllfl '' 

1570 'IHH GUC HESABI ***** " 
1580 'lllllllllllllllllfllllflllllflllllllflfllllflf.f.ff.llllf.llllllllllfllllll'' 

159[1 CLS #1 
·1600 PRINT 
ii:.lD P=O 

D~ . 
L't' J 
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1620 FOR 1= &6002 TO &6002i2100 STEP 2 
1630 S=PEEK(ll :F=PEEK(I +1l 
·1640 V=S- ·127 
1650 C=i 27-F 
1660 P=P+Vt Ct2 .12 
1670 NEXT 
1680 POWER=3+P/1050 
1690 CL~; #1 
·i7DO LOCATE ~t·~,-1 ~ 22 : PR.lNT #~~ ı ; !JUC .. . = 1';USli~Gn##tt#tL#~ jj; PO~;ER ; 

ı 7"1 O PRlNT #iı 1 " i·IA TT" 
·1720 PRINT H'l , 11 (1UC ::: ';USlNG ' ' #rt#~~#.##ı.;PO~JER; 

1730 PRINT ill ," WATT" 
17 40 H~= lN~<E'{$ : IF H~="" THEN 17 40 
1750 IF UPPER:ı:(H-ı;;="X" THEN PFINT Aı: :RETURfl 
1760 GOTO 1740 
1770 'lttftlltllllltttelilllffff•tlllti~flllftfltllllfillfftlll~+~ftf +tlfl• ~t ' ' 

"178[1 
1 ***** ~;o o 

1790 'tllllflfftllfflfffffflfttlllllllf tfflffftffflllllttlffflff lllll ll l f l fll ' ' 

1800 CLS IO :CLS ft? 
'18·10 PRI NT 8$ j 
1820 FOR 1=0 TO 1000 STEP 2 
i83ü PRINT I, HEXt(PEEf\(&i:.ODD+l ll .HEX$iPEEhiWJOO+l+i)) 
·ı E.40 NEXT 
·1 E. SO RETURI'I 

-- -------
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i O ORG A020 
20 LD e. c, FBF2 
30 iD ~:TWf ._ı ı 

40 ~·JAIT : L.D BC ~FE.F2 
50 LD P.C~F8F2 

60 Lli 8C~FSF2 

70 LD A}O 
80 LD A C; 

ı'-' 

90 NOF 
iOO LU A~AD 

ı ·ıo OUT ' c :ı A 
~"""! 

i2D L[i c !FD 
130 IN A ! i_ cı 

140 r·c ·ı27 ·-·1 

ı~.o JR z , ~:TART 
·ı.~o ('Cı _, '128 
170 JH r..!7 ~GET !lL 

130 ~:TART : LD c C ·) ,, 
·1 90 LD /) ı80 ı 

200 OUT ( Ci ,A 
2·ıo LLi A ,'iO 
j·-,ı-ı OUT ( l._.} ,A t..L'-' 

230 LD A ! bU 

240 o u T C) ,A 
250 L[i n ..... pn C•\. 

260 LD BC~F8F3 

270 LD A,8 
280 [lL\tP : liEC A 
l10 JR N7 1.!... ! DLYLP 
300 , _ıp ~iAIT 

310 :TO LüA(ı SPEECH INTO MH10RY 
320 GET: 
330 
340 
350 
360 LOOP1 : 
370 
380 
390 
400 
4i0 
420 
430 
440 
4~. 0 

4bD 
470 
480 
491] 

soo 
510 
520 
5~.o 

LD 
LD 
L[i 

JP 
LD 
l.[i 

LD 
LD 
LD 
NOP 
NOP 
N üP 
NOP 
LD 
OUT 
L[ı 

LD 
lN 
LD 
LD 
L[i 

OUT 

HL,S FFF 
DE,3 FOO 
ENTER 

e.(.FSF2 
f!.C;F .~.F2 

BC . F8F:2 

A,ü 
i Cı ,A 
C~FD 

C,FO 
A ~ (C) 

IHU,A 
C~F2 

A,Sü 

:ENABLE ADC 

; :3ELECT PORT A 
;GET DATA 

;PORT C 
; [ll~:Ae.L.E i'ı[IC 

;SC PULSE HIGH 

: DELAY NUt·\BER 

;START ADDRESS TO Hl 
;DATA SIZE Tü DE (6000 TO 9EFF) 

;FOR Tl~HNG 

;END OF Tli'1ING 
;ENABLt AüC OUTPUT 

;SELECT PORT A 

; READ D1\TA 
; STOR~ INTO r·1EP10RY 

~PORT C 
iDI:3At.LE A[lC 
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Sttü LO 
s::.o u ı 
St.O OUT 
~.70 LD 
:c·n LO _,,_,._, 

590 !\ND 
600 OUT 
6!0 ı rı 

L!..' 

620 LD 
630 OUT 
t.40 LD 
6~.!] OUT 
6 .~0 LO 
670 LD 
/:..81] OUT 
t.90 L.D 
7üü L[ı 

710 NOP 
720 LD 
7"'ZP 
ı,_ıı_l ENTER: L.D 
740 LO 
750 OUT 
76[1 LD 
770 OUT 
7e.O LD 
790 OUT 
80ü INC 
e.·ıo DEC 
820 LO 
830 CP 
840 JR 
850 i ~1Et'10RY FILLED 
Bt.O RET 

C,F3 
1\!81 
; cı ; ;\ 

C/0 
t.ı.~L 

-
(() iA 
CıF2 

tı 10 
(C) ,:.... 

~rı 

A,80 
(Ci ~ A 
C,F3 
A ~ 9'1 
(Cl ,A 
BC~F8F2 

e.C,F8F2 

CsF2 
C~F2 
lı,BO 

(C) .A 
A19D 
ır··; !p.' '.'-· ! 

A,80 
(() ,A 
HL 
DE 
A,D 
~r 

ı-r 

Nlı LOO P·i 

i CONT, REG . . 
;A OUTPUT 

;POF:T SELECT 
;PORT C 

;AL.E HIGH 

;ALE LO!·J 
; CONT. REG. 
;A INPUT 

;END OF TirHNG 
;'3ELE CT PORT C 
;DISABLE ADC OUTPUT 

;SEND A SC PULSE 

; lNCRE~iENT ~1E!'iORY POINTER 
;DECR . NUI'lBER OF M.Ef'10RY LOCATION 
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kAVRAMA TIPI ..... . 
VU I<L_ E:::ıv ı ı:: DECI:::r-;: I 
BAGLANTI SE KL I .... 

b ~ C - 6346.08 WATT 

KAVRAMA TIPI ..... . 
\'ı.Jı : ı..ı::::ı··ı r: Dt::c,cr;: I 
BAGLANTI SEKLI .... 

GUC ... ~ Q142.62 WATT 

J 1 "\ ı·:\ L. [ .D I !....E N i'·JUDE::L. 
200(100 F'<.:l 
l<f-ı'.JH(ı i"I Pı L . l 

IMAL EDILEN MOCFL 
~? (l (i() (i (ı F' C:"~ 
!<J'iF'L. J NL.. I 
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KAVRAMA TIPI . . ... . 
YUKLEME DEGERI ... . 
GAGLANTI SEKLI . .. . 
r--------

'11. 
. J ı ı. 

GUC ... = 6353.25 WATT 

i·: .. , 'Yv-'ı::;, : .. "ıi " ll·~ı T :;. r::· .i: .. ........ . 
/ UI<L.Ci'· l[ DEC:;c: ı::;: l 

B AGLANTI SEKLI .... 

IMAL EDILEN MODEL 
ll-00000 F' ,:ı 

f . :: f.~VF\t"'ı i''IAL I 

li-UC•OOO F',:;, 
1< t'ı r:· !. .. I 1'·11_. I 



EK - 4 Devam 

KAVRAMA TIPI . ..... IMAL EDILEN MODEL 
YUKLEME DEGERI . . . . 600000 Pa 
ü (:ı yiL. ('ıl ' ı·r I f::; i ~: r< L.. I • • • .. f::: rı\)F\ Pı !•·1()\.... I 

GUC ... = 6 6 56.12 WATT 

! :: tı'-/hP;i'IPı T I ı:=· I • • • • • • I ı··ır~,l... E: D I '-..[1\1 I ''IC::ıDE:::L. 

·l ı..iı -:: l. .. EI"It:: oı:::c::ıı:::.F::ı •• •• -::.~ooooo ı: :· ,,_~ 

:UtiC!L.(1I\!·r I C>E i::L I • • .. • ı: :t\F' !... I l'-11.... I 

' lj ı 1 1 

ı 
L ----·-r-••--~·---.,-•-•.....-·-·•• ... --,_..._---•-••----

GUC .... = 8686 .. 45 WATT 



EK - 4 Devam 

KAVRAMA TIPI .. .• .. IMA L EDILEN MO DEL 
YUK LEME DEGERI 800000 P2 

H(ıC)L(:ır.JT I :=:::E J<L .. I ••• , !::r:, ' .Jr::ı:,r-1f'ıL. I 

1 'ı 

~~~~~\Wf#(~NfNNiWI~hW~~~NıWNıVNN~NNhWNNm 
-- --··-···--·-······--.. ------------.-----------------' 

S UC ... = 6435.82 WATT 

1 . ı'~ı 'v'Fi(:l''i() TIF'I • , • - , .. ii1PıL f·:.::JI !..E I'~ i"iUDl:::i ... 
'l l..J ! < L .. E~ ı··,. i;~: I) E:~ CJ E:~ ı:: ;~ I .. .. .. 'l ~~:~Cı ( i ( )() O ;·.: :ı .:~·, 

BPıC'iL{)i\IT I '3Ef<L .. I . • • . i :r;f=· t_. I NI.... J 

r 

~~] lill
1 

'1~ u l !J 1 1J} / i ft ı~ Ai J ı ' ! A ~~~M Jl ·1 A ~ · ~ J J - . ·1, ~ ~ ~ 'Xl~ . ' H~ A 

ı ılıırı ı m·:/W' {ı' ~ \ IJI; flmııwwu f ı ı{\ vıflıiNI\ hdıı ıN~'IIii 
ı 1 ....... _., __ , ____ , __ ., __ _____ _________________________________ ... _ 

~UC .. . = 8956.90 WATT 



----~----

EK - Lf Devam 

} .. : P,.) F~. Pı !"i (:, r i Fı i ...... " , 
''/LJi<i ... E:: lv![ r~ E~ C) E:r:< I 
D ('ıCL .. (·,r,: T I :::=:[fO: 1. .. I " ,. ,. .. 

r-
ı 

i 

H!f t 
ll 1 : ~ • 

·ı '_., (.J (i (i() o : ~.:· .:~. 

~r\ı,1l/iı!1fı!ı~N/~fıNNN~VNWf{~~~ı~NN{Vıfıı1NN{ılWNit~NilNf~l mı ı m ı , l 
ı 
l .. -·-- ·-· ---·~- ----~ .. -~-- ~-~------.. --·-··------------·--·-----------

GUC . . ,. = 62 33 .. 56 WATT 

I~AL E:D! L.EN MODEL 
\'U! -:L..[I·I f:: DE::Ui~:ı:: ~ i 
B0GL ANTI SEKLI ... ,. 

GUC . . . = 8864.~3 WA TT 



EK - 4 Devam 

KAVRAMA TIPI ..... . 
YUI< L Eivlt:: nı::. c; ı::: ı:~: 1 
BAGLANTI SEKLI . . .. 

GUC 11580.80 WATT 

KAVRAMA TIP! ..... . 
\'UI<L..EI"II::: DI::CiE::H I 
BAGLANTI SEKLI .... 

GUC - 11894.76 WATT 

C I TF;: CJE::f\j :?C ·/4 
:.?I)(! :)('C· F' C::i 

f::: Pı \j f"< {-'ı ı· · ı,:) L.. I 

C I THCıEJI 2C ·i 4 
:?OO(ıi)O ı:· · .,, l 

iJ'ıF''L I i'iL I 

- ---------- -



Eı< - 4 Devam 

KAVRAMA TIPI .. . . -. 
'tL.If:::L F r·1 E DEbU< I 
BAGLANTI SEKLI .... 

c :ı: -rF~·c~;:~l'! 2c:v .. ı. 

l.j. (H) (i ;y ) F' 2t 

ı..:.r:·i\> F~Pı! ... !ı·::iL. I 

GUC 1155~. ; 2 WATT 

KAVRAMA TIP I .. . . . . 
YUJ::L.E:i·i[ DE:~ C:3[1 :;; I 
GAGLANTI SEKLJ .. .. 

GUC = 12989.~3 WAll 

~: ._ ~ - if:: · :_ ,. .ı. l\ ! ı ... [ 



EK - 1-t Devam 

--------------- -- ----

'ı' U!<L.!~:I''i!": DEE~E:F: I 
HP·ı C:iL.(ıhiT J ::)E: l :L. I 

ııı 

. ~ı ~~~~~~~!NNti~NNtiN~mNiNıfiWN#~hW 
[ ________________________ _ 

cuc .. .. .. '" : ı . J ı 6F; .. 60 l··Ji :ı·rr 

i<:(i;,ih(\!''1(:•, T IF' J .. " .. .. . .. C ITh C;,::.~· i 2C::, ·4 

Yl..Jl::L.E l'·1E:: DECiEhl , .. .. . bOO>.J i>:ı F' <:i 

nr:·,C!L. P·ıNT I ~:3 E:l:L. ::: .. . .. .. : : : PıF'L I 1·11.. I 

GUC .... = 12176.56 W~Tr 



El< - 4 Devam 

i-: (--; · .. . .... ::·- ;: ! ~ - ;· :· • 

\' Ul :.: L..F: ı 'i E:: ~.·!:_, . ..'>. ::. 
Ei r~ CJ 1 .... P; r ... ı T I :.::~. E~ 1<. L. .L 

; -·· ı. T~-- - -.. ..ıt:.r~ -~- _- --i-

YU !::J .. .E l'/1[ ı::,ı;:c;ı::. ı:n .... , • ' [~:::ı;) (.ı ()() F' ~~ 

BA GLANTI S EKLI ..... : KAPLINLI 

GUC ... = 1~ 87 1 .C 5 W~TT 



El< - 4 Devam 

KA VRAMA TIPI ...... CITROEN 2Cv 4 
YL.JI<!....C:t'![ DF:cıı:::ı::;; I . .. . . :1. 000000 F' <"1 

BAGLANT I SEKLI . ... . KA VRA MALI 
------------------------~ 

GUC ... = 11950.00 WATT 

f: : (\ \.' F\ r~ı ı ·· ~ (~ T I ~ ~· I . . . . . . C I T !;: U E r\1 2 c::: vlJ. 
YUK LEME DEGERI 1000000 Pa 
U f':)(:;i_Pı l' -lf'J SEJ::L_l • • • • l=J~F'LJI·~L_I 




