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G2 el

Bu tezde, santrifdj kavramanin sistematigi ve enerji

sarfiyatindaki Onemi incelenmistir.

Belli degerlere ulasmak icin iki ayrair tipte kavrama ile
iki ayri deney yapilmis olup, bunlardan birinin konstriksi-
vonu ve imalati Anadolu Universitesi Mhendislik Mimarlik
Fakiltesi Takim Tezgahlarai laboratuvarinda gerceklestiril-
mis, digeri ise citroen @2 Cv 4 kavramasi olup hazair alin-

mistar.

Birinci grup deneylerde kavramalar santrifudj kavrama
olarak, ikinci grup deneylerde ise ayni1 atalete sahip olmak
gartiyla rijit kavrama olarak kullanilmislardar ve
gordlecegil Uzere demaraj akima suresince makul bir enerji

tasarrufu santrifidj kavrama ile saglanabilmistir.

Amstrad CPC 6128 bilgisayara ve uyum devresi yardimiyla
ortalama faz akimi ve gerilimi tesbit edilips; glg sarfiyat

hesabi yapilmistar.

Sonuc ve tartisma boluminde bahsedildigi gibi belli
miktarda enerji tasarrufu saglanmis, ayrica kullanilan

santrifuj kavramalarin Ustinlldkleri gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Enerji Tasarrufu Saglayan Kavra-

malar, Santrifidj Kuvvet, Santrifij Kavrama.



SUMMARY

In this thesis, systematic of centrifugal Clutches and
importances of them for the energy consumption have been

examined.

In order to arrive certain results, two different types
of clutches in two separate tests were used. One of them
being home made, construction and production fulfilled at
Anadolu University Engineering Faculty Tooling Laborato-
ries; the second one was CITROEM 2 Cv 4, bought from the

automobile industry.

In the first group of tests, clutches were used as
centrifugal clutches but in the second group of tests,
having the same inertia, they were used as a rigid clutch
and seen that, at the starting curvrent period reasonable

energy economy was obtained with the centrifugal clutches.

With the aid of AMSTRAD CPC 6128 computer and matching
circuit, phase current and voltage being determined, power

consumption was calculated.

As mentioned at the result and discussion section, cer-—
tain amount of economy had been obtained and also superior-

ities of centrifugal clutches utilized, observed.

Keywords : Clutches That Save Energy, Centrifugal
Force, Centrifugal Cluteh.
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1. GIRIS

Genellikle guc kaynaga ile dondGrilen makine arasinda
baglanty saglavyarak, hareketin By milden digerine
iletilmesi isinde irtibat elemani olarak kavramalar kul-
lanmilmaktadir. Kavramalar rijit, dengeleme, elastik ve
cozilebilir kavramalar olmak Uzere belirli grublar icinde

toplanabilir.

Rijit kavramalarda glc kaynag:r ile dondurdlen makine
arasindakl baglanti sabit olup, moment degisimleri dondura-
len makineye aynen nakledilirler. Diskli ve zarflai kavrama-
lar cok kullanilan Srnekleridir. Dengeleme kavramalari, mil
eksenleri arasindakil agisal veya aralik seklindeki geomet-—
rik dlzgunsdzllikleri karsilamak, dolayisaiyla yataklar Uze-
rindeki kotd tesirlerini onlemek ic¢in kullanmilarlar. Cok
kullanilan Ornekleri oldham ve kardan kavramalaridar.
Elastik kavramalar ise mil eksenleri arasindaki kiglk sap-—
malari dengelemek ve darbeleri sonumleyerek dondardlen

makineye aktarmak icin kullanilarlar.

Cozilebilir kavramalar, genel anlamda glc kaynag: ile
dondurulen makine arasindaki baglantiylr istenildigi zaman
ayiran ve istenildigi zaman baglayan kavramalardar
(Ulukan,19271). Baglanti sekline gore c¢ozulebilir kavramalar
sekil ve kuvvet bagli olmak lUzere 1ki gruba ayrailabilir.
Uzel hallerde kullanilan sekil bagli c¢ozlUlebilir kavrama-
larda baglant: ceneler veya disliler yardimiyla saglanmak-
tadir. Ancak, bu tir kavramalarda, motor mili dururken veya

hem motor mili hem de dondurdlen makine mili ayni hiz ile



donerken baglanta yvapirlabilir. En genel isteklere cevap
verebilen kuvvet bagla cozulebilir kavramalarda ise, 1ki
mil sistemi arasindakil baglanti cogunlukla bir sOrtunme

kuvveti, bir hidrodinamik sivi akim devresi veya bir elek-
triksel devre vyardimiyla saglammaktadair (Ulukan, R W VP
Buna gore kuvvet bagli ¢odzdlebilir kavramalar sGrtinmeli,
elekromagnetik ve otomatik kavramalar olarak siniflandiri-
labilir. Ayraica, kumanda sistemine godre de mekanik, pnog=
matik, hidrolik ve elektromagnetik kumandalyr slrtdnmeli
kavramalar mevcuttur (Akkurt, 1980). Kuvvet bagli cozlulebi-
lir kavramalarda ikl mil sistemi cesitli isletme sartlarain-—-
da istenildigil zaman ayrilabilmekte ve i1stenildigi zaman da
baglanabilmektedir. Baglanti sirasinda da, motor milinden
dondirilen makine miline moment ¢ok yumusak yani darbesiz
olarak iletilir. Bu ©bzelliklerinden dglaya kuvvet bagla
cozlUlebilir kavramalar en c¢ok tasitlarda ve takim tez-

gahlarainda kullanilmaktadirlar.

Mil sistemlerinin baglanmasinda cesitli problemler or-
taya cikabilir. Bu problemlerden biri, ani durma ve 1ilk
hareket sirasinda tim sistemdeki kotu dinamik tesirleri en
aza indirecek sekilde glc kaynaginin yani motorun donduri-

len makineye nasi1l baglanacagidar.

Genellikle motor ve dondurdlen makinenin moment - haz
karekteristikleri birbirine uymaz. Gulg¢ kaynag:r cogunlukla
asenkron kisa devre bir elektrik motorudur. Bu tip motor-

lar yuk altinda devreye sokulduklarinda cok fazla akim ce-
kerler dolayisiyla sistem igin zararli etkiler meydana ge-—
tirirler. Ayraca fanlars; kiricailar, mikserler ve kompresor-
ler gibi bGyGk kiGtleli donen makinelerin yuksek ataleti
veya 1lk hareket yuku, dondlrilen makinevyi harekete
gecirmek ve isletme hizina ¢aikartmak ig¢in nominal calisma
sartlarinin gerektirdiginden cok daha blyuk gug¢ll bir motor
kullaniminiy gerektirir. Benzer sekilde, konveyorde oldugu
gibi yukstuz sartlarda calaistirailan bir makine, hareketin
baslatilmasi igin gerekli olandan daha fazla qQlg saglayan

bir motor tarafindan harekete gegiriliyorsa hasar gorebilir



(Goodling, 1977). Bir diger 0Ornek, eger sistemde guc kay-
nagi1 olarak diesel motoru kullanilmasi dusinudllyorsa mo-—
torun ylkstz olarak devreye girmesi saglanmalaidar. Clink.
diesel motoru vyuk altinda devreye giremez. Devir sayisa
ancak belirll bir degere ulastiktan sonra yuk tasaiyabilir

(Ulukan, 1971).
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Sekil 1.1. Diesel motorun karekteristik egrileri

(TUmosan A.5S.)

Icten yanmalal motorlar, tirbinler veya D.C. motorlara
gibi dekisken hizli qug kaynaklara icin bu problemler
hareket baglangicinda iz kontroldndn saglanmasaiyla
¢ozulebilir., Ancak A.C motoru veya diger sabit hizli qlc
kaynaklari tarafindan tahrik edilen ve motor ile dondurudlen
makineyi dogrudan baglamanin pratik olmadig:r endistriyel
sistemler ic¢in alisilagelmis bir cgozim; konstriktif olarak
kayma vyapabilen ve motorun 1lk hareketi alabilmesini
saglayan bir kavrama kullanmaktair (Goodling, 1977) . Bu

sartlar belirli bir hizda merkezkag kuvvet etkisiyle kendi



kendine devreye giren otomatik kavramalarla gerceklestiri-
lebilir ki bu tidr kavramalara santrifilj kavramalar adir ve-

ryl .

Kisaca, 1ki mil sisteminin baglantisi icin santrifdj
kavrama kullanilmasi yukarida ifade edilen problemleri or-
tadan kaldirabilecegil gibi, ayni zamanda her bir santrifij
kavrama 1lgili kapasitelere gbre imal edildiginden tasarim-
ciya da kavrama seciminde tam bir esneklik saglayacaktar

(Centric Clutch Dav., Bulletin 301).

Tezde genel olarak santriflj kavramalarin sistematik
incelenmesi amaglanmis ve ener ji tasarrufu agisindan onemi
vurgulanmistar. Bu amacla bir elektrik motorunun degisik
yukleme degerlerinde cektigi akimin degisimi gozlenmeye ve

irdelenmeye calisilmistar.



2. SANTRiFOI KAVRAMALAR
2.1 Santrifij Kavramanin Tanimai

Santriflij kavramalar devir sayisinin belirli bir degere
ulasmasi sonucu kendi kendine devreye giren dolayisiyla,
motorun 11k hareketi alabilmesini saglayan ve konstruaktif
olarak kayma yapabilen kavramalardir. 'Genel olarak bir
santrifuj kavrama U¢ ana elemandan meydana gelir (Sekil

221.) . Bunlars:

« Biris elemani,
. Santrifdj elemanlar ve

~ Cikis elemani: (Tambur)

Giris elemani motor miline kama 1le baglanmistair.
Santrifdj elemanlar giris elemany tarafindan ivmelendirile-—
rek merkezkac kuvvet etkisiyle disa dogru acgilairlar ve
cikis elemaninin 1i¢  vylzeyi 1le surtunme temasa kurarak
glcin aktarilmasini saglarlar. Ancak bu esnada duzglin ve
kademeli olarak artan temasla kayarlar. Dondlrdlen makine
dondirenin hizaina ulastig: zaman mevcut kayma sona erer ve
bu andan itibaren kavrama, kaymadan ve gu¢ kaybir olmaksizain

rijit bir kavrama gibi calasir.



Giris elemani

Santrifuj eleman Tambur

Sekil 2.1. Santriflj kavramanin vapisi ve ana

elemanlara

Santrifuj elemanlar pabug genel adiyla tanimlanan be-

lirli geometriye sahip elemanlar olabilecegi gibi, bant

veya bilya seklinde de olabilirler (Sekil 2.2.).

Sekil 2.2. Santriflj elemanlarin geometrisi
a) Bilya (Akkurt, 1980).
b) Pabue (Centric Clutcech Div.;
Bulletin 301).
c) Celik bant (Goodling, 19274).



Santrifldj kavramanin cirkis elemanina kasnak baglanmasa
dolayli tahrik saglar (Hughes 1973-74). Dolayli tahrik

dizenleri ayraica yvataklama gerektirirler (Sekil 2.3.).

Santrifij
kavrarna

Sekil 2.3. Dolayla tahrik dizeni (Hughes, 1973-74).

Uzun veya sik calistirma periyotlari ve asiri yik al-
tinda uzun sureli calistirmalar ic¢cin direkt tahrikli dizen-—
ler (Sekil 2.4) kullanmilmalidar (Hughes, 1973-74). Bovyle
bir dizen hava ile sogutma saglar, yataklarain uygun bir
sekilde yeniden yaglanmmasina imkan verir ve yataklari yiak-

sek 1sidan uzak tutar.

Santrifij kavramalarin sisteme baglantisi her zaman
igin ¢cok kritik bir konu degildir. Ancak, kavrama ve 1is
makinasinin motora daha yakin olacak sekilde siralanmasa
omrd uzatir. Santrifdj kavramalir bir motor, kendini hareket
ettirilen yik Uzerinde verimli bir sekilde calisabilecegi
hiza kadar goturir. Donddrulen makine aniden durursa veya
asira1 yukleme kosullarai meydana getirirse kavrama kapasite-—

si asi1lir ve kavrama kayarak motoru korur. Ani durma orta-



dan kalktiginda veya yuk yeniden kavrama degerine
distliginde kayma otomatik olarak sona erer (Goodlings

17T

Santrifuj kavrama

s
i ) = i I w7 .
el

Gekil 2.4. Direkt Tahrik Dazeni (Hughes, 1973-74).

2.2 Santrifij Kavramalarin Calisma Karakteristikleri

Santrifij kavramall sistemlerde motor; tam yGk hizaina
dogru cok cabuk bir sekilde ivmelenirken, santrifiGj eleman-—
lar da ci1kis elemanini yavas ve daimi bir sekilde kavrama
kilitleninceye kadar ivmelendirirler. Bu andan itibaren
kayma sona erer ve santrifuj kavrama rijit bir kavrama gibi
calisar (Hughes 1973-74). Donduridlen makinenin hrza
dondirenin hizina ulasincaya kadar gecen streye devreye

girme zamani denir.

Santrifuj kavrama devreye girme zamanini hemen hemen
varaiya indirir; gercekten de ayni motorun ayni dondarilen
makineye dogrudan baglandig: rijit kavramala sistemlerde
devreye girme zamanl asiril akim rolelerini harekete gecire-
cek kadar uzundur (Goodling, 1974). Sekil 2.5 santrifdj
kavramalil ve rijit kavramalial tahrik sistemlerinin ivmelepme

karekteristigini gostermektedir.
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Sekil 2.9. Santriflj kavramalil ve rijit kavramala
sistemlerde hiz degisimi (Albert Seisler

Maehine Corp.1972) .

Cekilen gl¢ uzerindeki etkl motor akim diyagraminda
gosterilmektedir (Sekil 2.6.). Rijit kavramali halde akaim,
tam ylik akiminin yaklasik % 600" ine cok hizli bir sekilde
yukselmekte ve kabul edilebilir dusuk seviyelere inmesi
uzun zaman almaktadar. Santrifuj kavrama kullanilmasiyla,
cekilen akim yine tam ylk akiminin % 600 ' Une hizla yuk—
selmekte ancak, cok suratli bir sekilde tam yuk akiminin
% 16071na dusmekte ve dondlrilen makine 1isletme hizina
ulasincaya kadar bu seviyede kalmakta, daha sonra yeniden
hizlir bir sekilde dusmektedir (Albert GSeisler Machine
Corpe s 1972 )
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S5ekil 2.6. Santrifdj kavramal: ve rijit kavramala

durumda motor akimi egrileri (Albert

Seisler Machine Corp.,1972).

Bu azalmalarain sebebi motor moment diyagraminda

gortlebilir (Sekil 2.7.). Dustk hizlarda (ve yuksek akim)

motor hemen hemen bituin momentini yukd degil de kendisini

ivmelendirmek i1cin kullanir. Sadece yUksek hizlarda (ve

dustk akim) yukd ivmelendirir. Santrifij kavramalir motor, A

noktasina cabucak ivmelenir. Motor ve kavrama A noktasinda,

yUk hizai motor hizina wulasincaya kadar c¢alaisair. Bu anda

kayma sona ererj; motor, kavrama ve yuk isletme yukine teka-

bl eden B noktasina dogru ivmelenirler (Goodling, 1974).
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Sekil 2.7. Motor ve kavrama momentinin artan hizla
birlikte degisimi (Albert Seisler Machine

Carpus 19725

2.3 Santrifij Kavramalarin Uzellikleri

Santrifdj kavramalar calismalari esnasinda merkezkag ve
sGrtinme kuvvetleri olmak Uzere ikl temel kuvvet prensibini
kullanirlar. SOrtldnme donme hizinin karesi ile orantilidar,
moment te hiza bagli olarak artar. Hiza olan bu bagimlilak,
santrifdj kavramanin hareketindekil dogal gecikme nedeniyle,
motorun korunmasi acisindan bir avantaj olarak sayilabilir.
Ancak yeterli merkezkac kuvvetlerin olusturulabilmesi de
yuksek hizlari gerektirir. Buna gore santrifdj kavramalaran

ozellikleri su sekilde siralanabilir:

i. Santrifdj kavramalar sUrtinmeyle calisirlar. Surtin-
me donme hizainin karesi ile orantala oldugundan
tekstil makineleri, bukme makineleri ve porselen

veya pisirme konveyorlerindeki gibi hassas yukler
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(oekil 2.8) icin yumusak baslangiglar saglarlar
(Goodling, 1974). Ayraica, komGr ve tas konveyor-—
lerinde gorulen agar yuklerde de yumusak
baslangiclar saglayarak konveyor kayisinin

cizilmesini veya virtilmasini onlerler.

Santrifl) kavrama

Sekil 2.8. Hassas yukler i1¢in santrifudj kavramalarla

tahrik (Eaton Corporation, 1986).

ii. Santrifdj kavramalarain hareketindekl dogal gecikme,

idia

icten yanmalil tahrik sistemleriyle kullanildiklarin-—
da, yukin hareketinden Once motorun 1si1immasini veya
rolanti hizinda tutulmasini saglar (Centric Clutch

Div.Bulletin 301).

Santrifdj kavramalarin hareketindeki dogal gecikme
-ki vyay kontrolu 1le ayarlanabilir—-motorun yaku
tahrik etmeden Once hizlanmasina izin verir. Bu da
motorun 1lk hareket ihtiyaclarina gore degil,
igsletme sartlaraina gore boyutlandirilmasini saglar.
Yaksek atalet yukleri icin, yeterli 1lk hareket mo-

mentini saglayacak buylk boyutlu motorlar verine,
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bunlarain yarisi kadar buylGklikte motorlar kullanmila-
bilir (Pearch, 1980). Zira kiguk motor,; ayni vyikte
blyuk motora nazaran nominal isletme hizainda daha

verimlidir.

iv. Yay kontrollu santriflij kavramalar, tam ylUkteki nor-—
mal motor hizindan daha hizli hareket etmeye calisan
yik asansorleri ve vinglerde fren olarak kullanilir-
lar (Hughes, 1973-74). Bu durumda tambur sabittir.
Santrifdj elemanlar tam ylkteki motor hizindan daha
yiksek hizlarda tambura basacak sekilde tasarlan-

mislardair. 4

v. Dondirilen makine (ylk) aniden durursa veya baz:
nedenlerle donme hareketi icin nominal momentin 4s-
tinde bir tahrik momentine ihtiyac¢ duyulursa, kavra-—
ma kapasitesi asilir ve kavrama kayarak dondGrilen
makineyi ve motoru korur (Sekil 2.9.). Bu kayma
santrifuaj kavramanin asaira yuk koruyucusu olarak

kullanilmasina imkan verir (Hughes, 1973-74).

I 1 { 1

!

Santriflj kavrama

Sekil 2.9. Santrifuj kavramanin asiri ylk koruyucusu

olarak kullanilisi (Eaton Carp.,1986).

vi. Dondirilen makineye rijit kavrama 1ile bagli bir
motor, 1lk hareket esnasinda yuksek akim bolgesinden

gecer, bu da armatir yalaitkaninin ve sargilarin yan-—
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masina yol acar. Motor hasarinin onlenebilmesi. icin,
devreye girme zamani minumuma indirilmelidir. Yuksek
akimdaki kisa zaman nedeniyle, santrifdj kavrama
kullanimi motor Omrunu bes kat kadar daha arttira-

bilir (Pearch, 1980).

Santrifij kavramalar, rolanti bhizlarinin altinda
tamamen devreden cikmis olduklarindan, yikd harekete
gecirmek icin mevcut iki glg¢ kaynagindan birisinin
kullanildigyr yerlerde (brnegin artik su pompalara,
hastane ilk yardim jeneratorleri, yangin pompalara,
sogutma uUniteleri, havalandirma fanlari: ve telefon
santrali jeneratorlerinde) otomatik yedekli dizen-
lere 1ideal olarak wuygulanabilirler (Sekil 2.10)

(Eaton Corp. 1986).

Santrifij
kavrama
Jenerator
Diesel i G
r motor

Sekil 2.10. Yedekli dizende santrifij kavrama =2

(Eaton Corp.,1986).

Calistirilan gic Unitesi Uzerindeki kavrama otomatik
olarak devreye girer, diger guc unitesi devre dis:
kalir. Bir gdg¢ UGnitesinden digerine gecmek 1icin,
calismakta olan UGnitenin hiza kavramanin rblanti
hizina dislUrulmelidir. Daha sonra diger gic Unitesi
yuku devralmak udzere c¢alistairailir. Minumum gecikme

1cin yuksek rolanti haizlarar tavsiye edilir.
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viii. Santrifdj kavramalar, motorun ilk calisma akimini ve
mekanizmanin dogrudan dogruya calaistairilmasindaki
mevcut 1s1 kayiplarini oldukga dlslruar (Centric
Cluteh Davl., Bulletin B01). " Burdurum  guge Faktor—
lerinin dismesine; ylksek verime ve sonug olarak ta

ekonomik galismaya yol acgar.

Santrifij kavramalarain Gstinldk olarak sayilabilecek bu
ozelliklerinin yani sira, bazir ozellikleri nedeniyle de

kullanilma alanlari sinirlidir. Bu ozellikler:

i. Santrifuj kavramalar, devreye girebilmek 1E TN
santrifdj kuvvete olan bagimlilik nedeniyle nominal

gicunden daha fazla gug i1letemezler.

ii. Santrifuj agarlaiklar prensibine bagli olduklarindan
pabuclu santriflj kavramalar degisen yuk ve hizlara
ayarlanma kabiliyeti bakimindan sinirladirlar. Her
bir kavrama ©0zel bir moment ve hiz ihtiyaca 1Gin
tasarlanir ve UQzerinde kullanilmasi dusunulmemis

olan sistemlere takilamaz.

iii. Santrifuj kavramalar dusuk hiz uygulamalara icin
nadiren uygundur. Distik hizlar yeterli santrifGj
kuvvetlerin olusturulmasi icin buayuk caplar gerek-
tirir ve c¢ap ile birlikte maliyetler de artar

(Goodling, 1974).

2.4 Kavrama Secimi

Kavrama secimini teskil eden temel faktor, gac
cikisinin isletme hizinin kidpl ile orantily olmasidir. Zira
santrifudj kuvvet motor hizinin karesiyle, moment te

santrifdj kuvvetle dogru orantilidir. Boylece moment hizain
karesiyle degisir. BGlUc¢ ise, hiz ve momentin carpimidir ve

hizin kupuyle degismektedir.
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Hiz cok Onemli olduguna gore kavrama, sistemin en hizla
kisminda bulunmali ve genellikle motora dogrudan baglan-

malidir (Goodling, 1974).

Secim isleminde 11k adim, ozel bir uygulama icin uygun
baglantinin seciminde gerekli bdtin temel verilerin ortaya

konmasidir. Bunlar:

- Dondirenin tipi {elektrik motoru, icten yanmala

motor v.d.)

« Tahrik metodu (direkt veya dolayli),

» Dondirenin glct,; hiza (igcten yanmali motorlardsa

rolanti hizi),
. Dondirdlen makinenin tipi,
» DondiGrilen makinenin ataleti,
» Dondurdlen makinenin hizi,
- Delik ve kama yuvasi Boyutlarl.

Sonra, (Cizelge 2.1°den gerekli isletme faktord belir-
lenir. Cok klUcik bir isletme faktori, sdrtinme ylzeylerinde
buyuk miktarda i1s: Gretimi ve yluksek asinma ile birlikte,
devreye girmede gecikmelere vyol acar. Cok vylksek bir
isletme faktoru ise, dondurulen yukte meydana gelebilecek

hasarla birlikte cok hizli devreye girmeye yol acar.

Secilen isletme faktord normal bir devreye girmedeki
kayma zamaninin hesaplanmasaiyla kontrol edilebilir. Cogu
uygulamalar icin kayma zamana 10...20 saniye arasainda
degisir. Kayma zamani motordaki asiri akim rolelerinin
calisip calismayacaginin belirlenmesi icin de kullanila-
bilir. Urnegin, hesaplanmis kayma zamani 135 saniye ise ve
makinenin nominal hiza ulasmasy 30 saniye suruyorsa, bu

bazi1 seylerin yanlis oldugunu gosteren bir erken wuyaraidair.
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Tipik hatalar, motor icin didsuk hat wvoltajyr ve dizayn
degerlerinin dstinde dondlrilen ylk veya ataletten meydana

gelir.

Kayma zamani dondurdlen makinenin ataletine ve motor
gucu ile isletme faktorinin carpimina esit olan nominal
kavrama glcune baglidir. Genellikle dondGrulen makinenin
atalet momenti imalatgidan temin edilir. Eger atalet momen-
ti elde mevcut degilse, ddnen parcalarin bir seri ici bos
silindir oldugu kabul edilerek wve i = ((R} + R%) / 2)”
degeriyle, her bir parca icin [(m.1¥] degerleri toplanarak

yvaklasik bir deger elde edilir:

j=Zm"Lz=ml.I:3+m'2'f‘§'+.' l+m'n. ‘B
(2. L)

YikG durgun halden isletme hizina cikartmak icin gerek-

1i zaman;

i W= W (Pl
T MM, MM,
4y 72

ifadesiyle hesaplanir (Babalik,1983).

Santriflij kavramalarin ilk hareketindeki dogal gecikme

nedeniyle, motor hizi belirli bir degere erisince kltlesel

moment Mg, =  jai. dw/dt = O olur. Diger taraftan devreye
girme islemi ylksliz olarak vyapilirsa, yani M, = 0 ve
dondlridlen milin baslangigctaki acisal hizil wse = O olursaj
My=Mgzg +M, (2.3)
ve

MK=M32+MY (256

ifadelerinden

M,=M,=M (2.9}
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ifadesi elde edilir. Buna gore 2.2. ifadesi,

_Ja W (2.6)
M x

L

olur.

Kavrama seciminde sonraki adim, mevcut basarili uygula-
malara ve guc ihtiyaglarina dayanarak en uygun tipteki
kavramanin secimidir. Secim vyapilirken kavrama gUcUnin,
motor gucli ile isletme faktorinin carpimina esit oldugu

hatirlanmalidir.

Tip ve guc ihtiyaglarinia karsilayacak kavramalar 1610
imalatcyr kataloglara incelendiginde c¢alisacak 1ki ve ucg
kavrama capinin oldugu gorGlir. Genellikle, daha kuglk
kavrama daha dusuk maliyettir, fakat bir‘karara varilmadan

once isletme hizi ve sicaklik artisi goz onune alinmalidair.

Kliguk kavramalar genellikle cok ylUksek isletme hizlara
igin segilirler. Bunun sebebil, blyuk caplarin ydksek hiz-—
larda kavramayil dinamik dengesizliklere daha duyarlia hale
getirmesidir. Bu faktor 1750 d/dak. ve daha yukara isletme
hizlarinda daha belirgindir. Bu hizin altinda 1s1 olusumu

belki de daha onemlidir.

Tamburdaki sicaklaik yikselisinin hesabi secim isleminde
en son adimdir ve ylksek atalet vyiakleri ile yavas
baslangaclar icin en kritik olanidir. Esasen, bu hesaplama
kinetik enerjideki degisimin 151 enerjisindekl degisime
esitlenmesine dayanir. Tambur boyutu ve malzemesi,
dondurdlen makinenin ataleti ve isletme hi1zi gibi bagimsaiz

degiskenler biliniyorsa, sicaklik yGkselmesi,

1/2M (Wi W o) t
4,=

m:-c¢

olur (Babalik, 1983).
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Baslangi1c esnasinda kavrama % 100°Un altinda bir verim-—
le calastig:r icin sicaklik ylkselir. Bu, kavramaya motor
tarafindan donduridlen makinenin milindekinden daha fazla
guc verilmesi demektir. Kaymadan dolayi glc kaybi, tamburun
sicakliginy artiran a1siy:r meydana getirir. Dondurdlen
makine dondurenin hizina wulastigil zaman kayma sona erer;
kavrama 4 100 verimle calisair ve 1si1 seklinde guc kayba

olmaz.

Ortalama uygulamalar icin saicaklik artisa 1280=1502C 1
gecmez. Ancak cok seyrek devreye girmelerin oldugu wuygula-—
malarda sicaklaik 260« C’a kadar yukselebilir (Goodling,
1974) .



Cizelge 2.1.

Isletme Faktord (Goodling, 1974).

20

isletme
Isletme Tipi Uygulama Faktora
Hafif, yavas devreye fpek bikdciler, iplik bikictoler,
giren tertibatlar hafif tekstil makineleri,
siseleme makineleri, 1.00-1.25
comlek ve porselen kenveyorleri,
tok hafif makineler.
Biraz sert devreye giren Kenveyarier, fanlar, santrifujler,
erta yik simirlamalariyla kompresorler, makaslar, zimbalar,
birlikte yiksek atalet kirukler, degirmenler, 1.29-1.78
momentlerine sahip qenel calkalayicalar, kabuk soyucular,
endistriyel techizatlar kimyasal techizat, komir karicalar,
Bazen yiksek maksimum Kamir calkalayicalar,sahmerdaniar,
yaklere cikan, sert pilverizatorler,
devreye giren agir agir tekstil makineleri, cendereler, 1.75-2.28

techizat

karicalar, agar fanlar, faranlar,
karicatar.,

Bazen kiss soreld
naksimum yiklere
trkany oldukca sert
devreye girme yikine
sahip techizat.

Hamur karicalar, vakum pompalary,
yiksek viskozitell malzemeler)
tasiyan pompalar.

2.00-2.75
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2.9 Santrifily Kavrama Sistematigi

Konstriktif bir odeve c¢ozlUm bulmak veya bilinen c¢ozum-—
lere yenilerini katabilmek ve nihayet c¢ozim oOnerileri
arasindan en 1iyisini (istek listesine en uygununu) be-

lirleyebilmek konstriktor midhendisin en onemli gorevidir.

Yaklasik 25 vyildir, bu konudaki calismalar vyeni bir
bilim daliny olusturacak yogunluga wulasmis ve Sistematik
Konstriksiyon veya Metodik Konstriksiyon adi altinda lite-—
ratirde yer almistar (Hansen, 1966 ., Rodenacker, 1970 .,

Pahl and Beitz , 1976). 3

Problemin eksiksiz belirlenmesi, isteklerin analizi,
bazi1 belirli yontemlerin takip edilerek ¢ozim oOnerilerinin
bulunmasi, bu onerilerin istek listesindeki kriterlere gore
degerlendirilmesi, gerektiginde geri beslemelerle bu adim-
larain tekrarlanmasi, teknik ve ekonomik en iyi c¢ozlmin bu-
lunmasia ve nihayet imalat ig¢in dokGmanlarain hazirlanmasa

sistematik konstriksiyonun ana adimlaraidar.

Detayli bir sekilde bu konuya girmeden, sadece bilinen
cozumleri ve muhtemel ¢ozumleri bir dizen igcerisinde suna
bilmek i1cin sistematik konstriksiyon bilim dalinin temel

bilgilerinden bu calismada da yararlanilda.

Baslica sistematik konstriksiyon ekollerinin birlestik-—
leri hususlardan baslicasi; makine konstriksiyonunun ener-
ji, madde ve sinyal baytkliklerinden biri veya birkacinin
cevrimini gerceklestiren bir kara kutu olarak soyutlanabi-

lecegi dusUncesidir (Sekil 2.11).

Ener ji — ] Enerji
Madde Madde
Sinyal ——— |—— Sinyal

Sekil 2.11. Konstriksiyonun ana yapisi.
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Bir tek kara kutu olarak dusunilen veya alt birimler de
(parca fonksiyonlarai) gosteren cok sayida kara kutudan
olusan konstriksiyonun her bir kara kutusu bir cevrimi
gosterecektir. Enerji, madde yada sinyalin cevrimi olaya
mutlaka bir fiziksel olaydir. Fiziksel olayin, kurallaraina
bilmek ve nihayet o kurala gerceklestirecek maddi vyapiya:
ortaya koymak, konstrliksiyon odevinin o kara kutuya ait

bolimine bir ¢ozum getirmektir.

Santrifdj kavramalarda vyararlanilan temel fiziksel
kural merkezkag kuvvetinin olusmasidir. Agirlik merkezleri,
donme ekseni ile gakismayan kUtleler donme hareketi yaptik-
larinda acisal donme hizinin karesi, eksenler arasi uzaklik

ve kutleleril ile orantilar olarak merkezkag kuvveti oclurlar.

Santrifij kavramalar, merkezkac kuvveti olusturacak
bigcimde serbest veya agirlik merkezi disinda bir noktasinda
tesbit edilmisg kidtleleri icgeriyorlarsa fonksiyonlarini ve-
rine getirebilecektir. Ayrica bu kuvveti-istege gbre—-denge-—
de tutacak karsi elemanlar(yay), va da c¢esitli sekilsel

ozellikler icgerebilirler.

Santriflj kavramada madde cevrimi oz konusu olmayip
enerji ve sinyal islevi sdz konusudur. Birinci vyarinin(MO-
TOR) donme hareketi(enerjisi); devir sayisinal(sinyal) bagla
olarak ikinci variya(lig8 MAKINESI) nakledilecek veya

nakledilmeyecektir.

Literatirde bilinen ve tarafimizdan Onerilen c¢dzumler
yukaridaki ozet bilgilerin 1s1g1 altinda sekil 2.26°da

sunulmustur.
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2.9.1. Bilinen santrifdj kavrama tipleri
2.9.1.1. Serbest pabuglu santrifidj kavrama

Bir serbest pabuclu santrifdj kavramada tHekil 2.128),
motorun calistirilmasiyla giris elemam yani donduren
kavrama yarisir ve dolayisiyla pabuclar da donmeye baslar.
Sur tunme pabucunun donel hareketi, pabucu tambura dogru

bastiran bir merkezkag kuvvete sebep olur.

_—Donduren
kavrama yarist

T Surtunme
pabucu

Sekil 2.12. Serbest pabucglu santrifdj kavrama
Centric Clutch Dive, Bulletim 301 Y.

Dondirenin b za artarken, santriflj kuvvet ve
dolayisiyla surtinme kuvveti de artar. Surtinme kuvveti
veterli blaytkllige ulastiga zaman, yuk direncini yener ve
kavrama doner. Tam ylk hizinda, pabug tambura kilitlenir ve

kayma sona erer.

Kavramanin devreye girme islemi iki kademeli gibi olur.
Motorun ¢alismasindan pabuglarin tambura temasina kadar
olan 1lk kademe, pabuclar Uzerine kinetik enerjinin de-
polanmasiyla karakterize edilir. Pabuclar ve tambur vyizeyi
arasinda temasin baslamasindan tam ylke ulasilmasina kadar

olan ikinci kademe, depolanmis kinetik enerjinin pabuclarain
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elastik deformasyonuna ait potansiyel enerjiye cevrimi ile
karakterize edilir (Aleksandrov, 1965: Dekhanov and Petrov,

12709 .

Pabuc ve tambur i1¢ yuzeyil arasinda belirli & boslugunun
mevcecudiyetl nedeniyle, pabugc tambura statik kuvvetten daha
biyluk bir kuvvetle carpacagindan, pabucun dinamik defor-

masyonu statik deformasyondan daha buyuktar.

Pabuclar genislemeye calisirken merkezkac kuvvetin et-
kisini yenerek yeniden geri gelmeye calisir. Butin sistem
pabuclarin statik deformasyonu 1le i1lgili konum etrafinda
hizla sonimlenen titresimler gosterir. Ancak, pabuclarin
tambur yuzeyine dogru titresimli hareketinde, sur tinme
kuvveti nedeniyle pabucun bir uwcu dondiren kavrama yarisa
Gzerindeki c¢enenin tasima vylzeyine temas eder, diger ucu
bosta kalar. Daha sonra sonug olarak pabucg, kavrama
tarafindan iletilen moment i1ile aniden artan bir sekilde
sikisir. Bu nedenle, bu veya benzer tiptekil kavramalar
rijit baslangic karekteristiklerine sahiptir (Abolmarov,

1957: Dekhanov and Petrov, 1270).

Bu tip kavrama her iki yvonde de esit calisan bir
tersinir kavramadir. Pabuclarain degistirilmesi kolaydir ve
pabuclarin sayisinin degistirilmesi veya farkli: agirlaikta
pabuglarain kullanilmasiyla moment kapasitesi degistir—

ilebilir.

2.9.1.2. Yay kontrollu pabuclu santrifilj kavrama

Dondurtdlen makinenin tahrik edilmesinden once 1sinmanin
gerektigi motor ve turbin uygulamalarinda, yay kontrollu
kavramalar kullanmilir (Centric Clutch Div., Bulletin 301).
Sekil 2.13°de tipik bir yvay kontrollu kavrama ve buna ait
pabuc gosterilmistir. Burada pabucun tabanindaki pimler
Gzerine duz bir yay vyerlestirilmistir. Bu yaylar dondiren
kavrama yvaraisainin kollarandakil varaiklar i1cine girer ve
boylece slUrtinme pabuclarina 1lave kuvvetler (F ) uygu—

Lamar s
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Sekil 2.13. Yay kontrollu pabuclu santrifij kavrama
{(Centric Clutch Div., Bulletin 301).

Kullanilan vyayin kalinligi, 1s1nma  esnasinda  hangi
hizda tahrigin baslayacagini veya rélant; hizina belicler.
Rolanti hizinda donme nedeniyle meydana gelen merkezkac
kuvvet (F,), sirtinme pabucuna ters vyonde etkiyen toplam
yay kuvveti (2F,)'ni venmeye yetecek blUylklikte degildir.
Dondiren yarainin hiziyr, merkezkag kuvvet i1le yay kuvvet-
lerinin dengelendigi noktaya dogru vyukselirken, pabuclar
bir sOrtinme kuvveti oclusturacak sekilde tambura dogru
agilariar. Bu noktadan sonraki calisma aynen serbest

pabuclu santrifdj kavramalarda oldugu gibidir.
2.5.3. AVL Tipi centric santrifij kavramalar

Bu tur kavramalar, montaj veya demontaj sirasinda uygun
bir sekilde kaydiralamayan, cok agar techizatin R+
lanildig:r direkt tahrik uygulamalarinda kullanilir. Serbest
pabuclu kavramalarain tadil edilmisidir. Kavrama konstruk-
siyonu, dondiren kavrama yarisinin tamburu bosaltarak kendi
ekseni Uzerinde geriye kaymasinil saglayacak sekildedir

(Centric Clitek Div.s Bulletin 301).

Sekil 2.14., techizatain pafcalar1ndan herhangi birinin
vukariya dogru nasil kaldirailacaginy gostermektedir. Burada

dondiren kavrama vyaraisa ile tamburu birbirinden ayirmak



icin, pompayl yatay vyonde kaydirmak gereklidir. Bu vyatay
hareket icin kaydirma yapilmas:i: her zaman (Dzellikle cifte

tabhrik vyapilan ve ver darliginin s0z konusu oldugu

hallerde) mimkin degildir.

Calisma prensibi, serbest pabuclu kavramalarda oldugu

gibidir.

Sekil 2.14. AVL tipi centric santrifGj kavramalarinin

uygulamasa

a) Calisma Durumunda b) Ayrilmis Durumda

({Centric Cluteh Div.s; Bulletin 301).

2.9.1.4. Seisler santrifuj kavramalara

Seisler santrifldj kavramalari dondtren eleman, sUrtunme
bantlari ve tambur olmak Uzere Uc ana parcadan meydana
gelir (Sekil 2.15.). Dondiren eleman c¢eneler, g¢ene vyan
lastikleri ve tercihan bir toz kapagindan ibarettir. Cene-

ler gobege kaynak edilmistir; soyle ki, bantlara dondlrme
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kuvveti uygulayan bu cenelerin yuzeyleri gobek c¢evresine
hemen hemen diktir ve daima donme yonlUnde tesir ederler.
Her bir cene her iki tarafinda lastik tamponlarla techiz
edilmistir. Bu tamponlar, kavrama duruyorken tahrik edici
bantlarin dizenli bir sekilde durmasini saglarlar. Tozlu
ortamlarin kavramanin verimli bir sekilde calismasini en-—

gelleyecegi hallerde bir toz kapagi da kullanilar.

Tambur

Bant

A \\_ «'Q\\D'O'“’-f\'-lron
g

Sy %}\ eleman
2 ¢
1 PR o

Sekil 2.15. Seisler santriflj kavrama elemanlara

(Albert Seisler Machine Corp., 19272).

Her santrifldj bantta, dondiren elemanin cenelerinin
tahrik kuvvetinli uyguladigyr verlerde lastik tamponlar
vardir. Bantin dis cevresine yenilenebilir surtunme kapla-
masi1 vapistirilmistir wve bu kaplama surtdnme yoluyla
dondurme kuvvetlerini tambura i1letir. Bant’in ic¢ cevresine
dizayn degerindekil gucun 1i1letilmesi icin, gerekli olan
merkezkac kuvveti saglayacak sayida celik levhalar percin-—
lenmistir. Kavramanin guc degerinin degistirilebilmesi
icin, levhalar taki1lip ci1karailabilir sekilde de vyapaila-

Briiainie
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Tambur, bantlarin tahrik edici kuvveti UGzerine uygu-
ladi1g:r bir tambur halkasindan ve dondlridlen makinenin
miline kama ile baglanmis bir gobekten meydana gelmistir.
Kiglk kavramalarda tambur halkasi ve gobek,; yekpare olarak
imal edilebilir. Buylk kavramalarda ise, bantlarin kontrol

edilmesi veya degistirilmesi icin, tambur halkasi gobege

civatalarla baglanir (Albert Seisler Machine Corp., LS.
Kavramanin montaji1 (Sekil 2.16), motor ve dondlrdlen maki-
nenin ayni eksende bulunmasina ©zen gosterilerek cok

dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Boylece kavrama eleman-
larinin, herhangi bir beklenmeyen asinmaya maruz kalmadan

verimli bir sekilde calisabilmeleri saglanar.

—
ek sttt G

v

Sekil 2.16. Seisler santrifuj kavramada montaj durumu

(Albert Seisler Machine Corp., 1972).

Sekil 2.17’de kesit resmi gosterilen Seisler santrifdj
kavramasinin donduren elemani donmeye basladiginda, be-
raberinde sdrtidnme bantlari da uglaraindan cekilerek doner
ve boylece ortaya cikan merkezkagc kuvvet, bantlarai tambur
ic yUzeyine dogru iter. Bunun sornucu tamburda bir moment

yvaratilar.
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Sekil 2.17. Seisler santrifdj kavramanin kesit resmi

(Albert Seisler Machine Corp., 1972).

Dondiren eleman artan bir hizla dondiralirken, bant-
larin tambur Gzerine uyguladigyl basing donlds hizinin kare—
siyle oranti1ly olarak artar, dolayisiyla tamburdaki mo-
mentte ayni oranda yukselir. Dondlrdlen makine asiry vyuke
maruz kaldiginda, kavrama dizayn gucunun uUzerindekinden
daha fazlasiny iletemez ve kaymaya baslar. Boylece motor ve

dondurulen makine korunur.

2.9.1.5. Pabuglarai mafsallil santrifij kavramalar

Bu tlrden kavramalarda santrifij elemanlar, Sekil
2.18°de gorildiugl gibi cog formunda olup, dondlren kavrama
varisina mafsalli olarak baglanmis ve kavramanin donme ek-

senine paralel bir sekilde siralanmistar.

Donme sivasinda pabuclara etkiyen slUrtinme kuvvet-
lerinin mafsal eksenine gobre momenti, merkezkacg kuvvetlerin
ayni1 eksene gore momentiyle +ters yonludir. Bu nedenle
serbest pabuclu kavramalarda ortaya cikabilen sikisma olaya
onlenir, kavramanin baslangaic aninda duzgin ve kararla

calismasi temin edilir (Dekhonov and Petrov, 19270).
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Sekil 2.18. Pabuclari mafsallil santrifij kavrama

(Deghonov and Petrov, 1970).

Kavramanin tasarimi ve hesaba icin, bir tek pabuc
tarafindan i1letilen ve belirlenmis bir zaman araligyr icinde
tamburun i1sletme devir sayisina ulasmasini saglayan moment

belirlenerek, pabug¢ sayisi ile carpilar.

Dekhanov and Petrov (1970), kavramanin hesaplanan
tasarim karekteristigi ile 1ilk hareket karakteristigi
arasindaki 1liskivyi ve pabuc malzemesinin nasail
secilecegini belirlemek i¢in, kavramayyr 0O/RT - 3M&6 - LE

tipi santrifuj seperator test Gnitesi lUzerinde denemigler;
denedikleri iki, Ug¢ wve dort pubuclu kavramalardan Gc¢
pabuclu olaninda en iyi sonucglara: elde ettiklerini belirt-

mektedirler.

2.9.1.6. Cival:r santrifij kavrama

Civalil kavramada donduren kavrama yarisi bir civa haz-
nesine sahiptir. Kavrama dondlrGldigi zaman haznedeki civa,
radyal delikler vasaitasiyla disa dogru akar ve vyaylarla
dondlren kavrama varisina baglanmis o0lan pabucglara iter.
Donme durdugu zaman yaylar, pabuclari geri cekerek civanin
hazneye geri donmesini saglarlar (Goodhing, 1974). Orifis
boyutunun ve yay katsayisinin uygun kombinezonu, kavramanin

devreye girme zamanini kontrol eder (Sekil 2.19).
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Strtiinme pabucu
Yay

Cikis tamburu-\

Donduren
mil

Sekil 2.192. Civalal santriflj kavrama (Goodling, 1974).

2.9.1.7. Bilyala konik santrifdj kavrama

Bilyal:i konik santrifdj kavramada tambur, slrtinme
yvuzeylerinin sogutulmasiy ve normal igletme asinmasinin
minumumda tutulmasi 1¢in yvag ile duldurulmustur. Motor mili
kovan iginde bilya cepli bir c¢elik halkaya baglanmmistar.
Donme esnasinda c¢elik bilyalar merkezkag kuvveti olarak,
bronz kapli 1kl konik halkaya tambura bastirirlar (Sekil
2.20) . Dondiren kavrama varisindaki disler, kavramanin
miller arasindaki 1,3® kadar dizguUnsuzluklerde calismasina

izin verirler (Gooding, 1974).

—Bronz konik
% halka

Mes ~Bil i
25, - ~Bilya cepli
dislisi celik halka
) . Déndiren
Yag eleman

Sekil 2.20. Bilyali Konik Santriflj Kavrama
(Goodling, 1974).
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2.9.1.8. Serbest bilyali santrifiij kavramalar

Bu tdr bir kavramada baslangig momenti, tamburdaki
0;35...50:4 mm capindakl 1s11 islem gormis celik bilyalarain
miktaraina baglaidir. Gerektiginde sarj deliginden vyukleme

veya bosaltma vyapirlabilir (Sekil 2.21).

Donme esnasinda, rotor etrafinda bulunan bu cok klcgUk
celik bilyalar veya celik kumu gibi dolgu malzemeleri disa
dogru savrularak merkezkag kuvvetil olurlar. Hiz arttikca,
merkezkac kuvvetin etkisiyle bu dolgu malzemeleri tambur
cevresinde rijit bir halka olusturarak bir baslangic kayma
periyodundan sonra, tambur ve rotorun kaymadan birlikte

donmesinl saglarlar (Ulukan, 1971).

Bilyalarin asinmasy: 2.10% devirlik naminal g¢alisma odmru
icin tasarlammistair; ortalama endustriyel uygulamalarda
bilyalar, her alti1 ayda bir kontrol edilir ve % 50°si toz

haline geldiginde degistirilmelidir (Goodling, 1974).

Sekil 2.21. Serbest bilyali santrifGj kavrama

tlibudearsy 171D «
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2.9.1.9. Hidrolik kontrellu santrifiij kavramalar

Hidrolik kontrollu santrifdj ktleler kam-piston
dizeninde hareket edip, yagin igne valften gecerek degisken
hacimli ikinci bolmeye gecmesini saglarlar (Sekil 2.22).
Yag orani devreye girme icin gerekli zamani belirler ve yag
miktari da nominal calisma hizinda c¢ikis momentini tayin
eder. Yag miktari igne valf ile ayarlanabilir ve 1ikinci
bolmeye ait hacim ise, bir vyay ve diyafram yardimiyla kon-—

trol edilir (Goodling, 1974),

Ikinci bolmeye belli miktar vyag gecmedikce, kitleler
radyal yonde disari dogru acilamazlar ve dolayisaiyla moment
iletilemez. Boylece devreye girme sudresi, kontrollu olarak

geciktirilmis olur.

-Birinci bolme

igne valf Hareketli kam ve piston

kinci
botme

Tor
ayarlayici

Relief Tesbit _.

Vg“ bilezigi
o TP Dondiren
V.Kays 2leman

kasnagi

Sekil 2.22. Hidrolik kontrollu santrifldj kavrama
(Goodling, 1974).

2.5.1.10., Mobylette santrifij kavramasa

Mobylette motorlarda kullanilan bu santrifdj kavramada,
pedallar cevrilerek V-kayisi vasitasiyla 1 tamburu ve bunun
tzerine mafsallanarak tesbit edilmis 2 pabuclara: birlikte

donmeye baslar. Donme hareketi sirasinda pabuclar,
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merkezkac kuvvet etkisiyle 3  tamburuna dogru acilarak
strtinme bagi kurarlar. Merkezkag kuvvet yeterli blyUkluge
ulastiginda, krank miline bagli 3 tamburu donmeye baslar ve

motor tahrik edilir (Sekil 2.23).

Sekil 2.23. Mobylette santriflj kavramasa

Bu andan itibaren pedallarin cevrilmesine son verilir.
Artik, 1 tamburu durmakta, 3 tamburu motor rolanti hizinda
donmektedir. Motor hizai arttikga, merkezkag kuvvet etkisiy-—
le 3 tamburu dis yuzeyine perc¢inlenmis, surtinme kaplamala
celik sactan santrifd; elemanlar acrlarak kurduklara
sur tinme baga ile 1 tamburunu dondGrurler. Merkezkac
kuvvetin yuk direnci vyenebilecegi buyuklige wulasmasaiyla
donme hareketi 1 tamburu Uzerinden V-kavyisi vasitasiyla

tekerleklere i1letilir ve Mobylette i1leri harekete baslar.

Ayraica, bu esnada 1 tamburu ile birlikte donmekte olan
V-—kayis kasnagr yarisi (4), bilyalarain (5) donme hareketi
sonucu olusan merkezkac kuvvet etkisiyle radyal yonde disa
dogru acilmasiyla, sola eksenel hareket yapar. Bu durumda
V-kayis:1 yukari dogru tirmanarak cevrim oranini degistirir.

Cevrim oranindakl bu degisme hizin ayraica artmasini saglar.
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2.5.2. Yeni konstriitksiyonlar
2.9.2.1. Hiz sinirlayici bilyalil santrifij kavrama

Kavramadan beklenen, sistemin istenilen hizdan daha

blylk hizlari 1iletmemesi, boylece dogabilecek zararlaran

onlenmesidir.

Kavramanin devreye sokulmasi kumanda mekanizmasi UGzeri-—
ne uygulanan kuvvetin ortadan kaldirilmasiyla yapilar. Bu
durumda ylzeyler birbirleri uUzerine yay tarafindan basilar.
Yay tarafindan olusturulan basma kuvvetine bagla olarak

kavrama,; belirli bir momenti iletir (Sekil 2.24).

Tambur Sl

U

—Dondtirdlen
/ mri

/ ' NN e
! . % AL B R

\

Sekil 2.24. Hiz sinirlayici bilyal: santrifij kavrama



36

Hizin istenilenden daha buyuk degerlere cirkmasa
halinde, dondiren mil ile birlikte donen cark uwUzerindeki
bilyalar, merkezkac kuvvet etkisiyle disa dogru acilarlar.
Dondlirenin hizis merkezkac kuvvet ile yay kuvvetinin denge-—
lendigi noktaya dogru ylukselirken, cark ta saga eksenel
hareket yapar. Bdylece ylzeyler arasindaki sirtinme baga

kesilir.

2.5.2.2. Hiz simirlayici geneli santrifdj kavrama

Kavramanin devreye sokulmas: sekil bagy i1le vyapalar.
Tambur ic¢ ylzeyi Uzerinde geneler bulunmaktadair. Dondiaren
kavrama vyaraisi uUzerine kilavuzlanan kamalar momentin

iletilmesini saglamaktadir (Sekil 2.28).

Kama

- Santrifg

kutle

% ) 5
N Donduren kavrama
yars

Hekil 2.29. Hiz sinirlayicyr ¢eneli santrifdj kavrama

Hizin oOnceden belirlenen degeri asmasi halinde,
dondlren kavrama yarisa ile birlikte donen santrifuj
kitleler merkezkag kuvvet etkisiyle disa dogru acilmak
isteyeceklerdir. Bu esnada vay kuvveti yenilerek kamalar

geri cekildiginde kavrama devreden cikacaktair.
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Hiz istenilen devir sayisina diustigunde, yay kuvveti
ile kamalar tekrar eski konumunu alarak moment iletimi
saglanacaktir. Ancak devreye girme sirasinda darbe hasal

olur.
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3. ENERJI TASARRUFU ACISINDAN SANTRIFUJ KAVRAMA
3.1 Tarkiye Ekonomomisi Acisindan Enerji Tasarrufunun Unemi

Diger dinya Glkelerinde oldugu gibil, Ulkemizde de ener-—
ji sorunu buyltk Onem tasimakta ve giderek artmaktadair.
Gerek Ulkemizde gerekse dunya uUlkelerinde yasanan ener ji
sorununun tasidigyr onem dikkate alinirsd ve gelecekte de
azalmayacagl dusunullurse, ener jinin daha verimli olarak

kullanilmasi1 ve tasarrufu gereklidir.

Ener ji tasarrufu, ayni isin daha az enerji kullanilarak
vapillmasi yada ayna ener ji 1le daha fazla i1sin vyapilmasa

olarak tanimlanabilir (Olmez, 1981).

Ulkemizde halen taskomGrd, linyit, asfaltit, petrol,
dogal gaz, hidrolik, jeotermal ve gunes enerjisi gibi bi-
rincil enerji kaynaklarinin vani sira elektrik enerjisi kok
ve hava gazr gibi ikincil enerji kaynaklara da uretilip

tuketilmektedir.

Birincil ener jil kaynaklarimizin, dinya enerji rezevieri
icerisindekil yeri incelendiginde, tas komurda, linyit wve
asfaltit rezevlerimizin dinya komir rezevleri icerisindeki
payinin binde 5, gunes enerjisinin yuzde 2, jeotermalin
yvuzde 4, hidrolik potansiyelimizin vyUzde 1 civarainda pay1
oldugu gozlenmektedir. Belirlenmis petrol ve dogal gaz
rezevlerimizin dinya rezevleri icerisindekl pay1 ise ihmal

edilebilecek diuzeydedir (Enerji Raporu, 1986&).
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Konvansiyonel kaynaklar olarak da adlandirilan petrol
ve tabi gazin dinya rezevleri incelendiginde, bunlarain
omUrlerinin komdr ve diger hidrokarbonlara gore son derece
kisitliy oldugu anlasilmaktadar (Ener ji Raporu, 1986) .
Petrol ve tabil gazin rezevlerindeki bu kisitliliga paralel
olarak fiyatlarinin artacagi da bir gercektir. Bu sorun
nedeniyle 1leriki yillarda gereklil enerji coguniukla komir-—
den, gunesten, kismen de nukleer santrallerden saglanacak
ve boylece ener jinin buytk bir kismi kullaniciya elektrik

ener jisi seklinde ulasacaktar.

Elektrik enerjisi, ikincil enerji kaynaklarai icinde cok
onemli bir yere sahiptir. Ulke kalkinmasinda da enerji kay-
naklarimiz igcinde kritik bir onemi vardar. Zira, kisi
basina elektrik tiketimi kalkinmislik dizeyinin
gostergelerinden biri olarak sayilmaktadir. Turkilye’de kisi
basina enerji tlketimi halen dinya ortalamasinin Ggte biri

civarandadir (Ener ji Raporu, 1986).

Elektrik enerjisi, Petrol, komir ve hidrolik enerji
gibi hemen hemen butin birincil enerji kaynaklaraindan elde
edilebilmektedir. Ayrica i1letimi kolaylikla vapilabilmekte

ve cevre kirliligil yaratmamaktadir.

Elektrik enerjisi bi oOnemli oOzellikleri nedeniyle,
endustri alaninda c¢cok vyaygin olarak kullanilmaktadar.
Ancak , 1978-1979 ikinci petrol krizinden sonra ener -
ji—ekonomil i1liskileri dengesizlikler gosterince, ekonomik
ve sosyal vasantida enerji vogunlugunun ve 1srafinin onlen-—
mesi 1¢in ener ji tasarrufu gundeme gelmistir. Bu maksatla
saptanan ekonomik politikalar, enerji tasarrufu saglayan
teknolojilerin gelistirilmesine ve gereksiz enerji tiketi-
minin onlenmesine yoneliktir. Gercekte enerji tasarrufu,
ener ji  talebini kisarak ekonomik gelismeyl yavaslatmak
degil, sinal Uretimli olumsuz yonde etkilemeden gereksiz

ener j1 tuketiminl onlemek anlaminda alinmalidir.
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Gereksiz enerji tuketimi, ener ji arzinda buylmeye neden
clarak ekonomik gelisme Uzerinde dogrudan etkili olabilmek-—
tedir. Bu nedenle gereksiz enerji tiketiminin onlenmesine
yvonelik politikalar, hem enerji-ekonomi iliskilerini den-
gelemekte hemde ener jl arzaindakil yetersizlik halinde enerji
agilgina kapatmaya yonelik olarak kullanilabilmektedir

(Berberoglu, 1982).

Enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin gelistirilme-
siyle,y, ayni1 i1sin daha az enerji kullanilarak vyapirlabilmesi
saglanabilmektedir. Ancak, bu yeni teknolojilerin gelisti-
rilmesi ve uygulamaya sokulmasy bazi yatirimlari: gerektire-
bilecektir. Fakat, sonucta saglanan faydalar genellikle

vatirim masraflarindan daha buyUktdr.

Ekonomik gelisme slUreci icinde bulundn Glkemizde ener ji
tasarrufu saglayan teknoclojik gelismelerden vyararlanilarak
uzun donemde elektrik enerjisi talep aciklarinin kapatail-

mas1 saglarnabilir.

3.2 Enerji Tasarrufunda Santrifij Kavramanin Onemi

Ginumizde endustriyel kullanima hemen her gun, enerji
tasarrufu saglayan yeni sistemler cikmaktadir. Fakat, bun-
lardan cok azi bir santrifdj kavramanin dUstk maliyeti wve
basitligi ile uyusur. Bu tir kavramalar, uygun bir gsekilde
kullanildiklarainda enerji maliyetlerini azaltairlar. Motor

boyutlarini kicdltdrler ve motor Omrund uzatarlar.

Santrifdj kavrama maliyet tasarrufu saglayan bir eleman
oldugu kadar enerji tasarrufu da saglayan bir elemandar

(Pearch,1980).

Santriflij kavramalar motorun 1lk galisma akimini ve
mekanizmanin dogrudan deogruya c¢alistirilmasindaki mevcut
1s1 kayiplariniy oldukgca disOrir. Bu ise gug faktorlerinin
dismesine, vyuksek verime ve sonug olarak da ekonomik
calismaya yol acar. Gercekten de santrifdj kavramalar mo-

torun isletme hizina saniyenin daha altinda bir zamanda
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ulasmasina imkan verdiginden vyuksek akim cekilmesine har-
canan zaman oldukgca azalar (Sekil 2P e Dolayisiyla
santrifij kavramanin 1lk hareket maliyeti, bir direkt

baglantidaki maliyetin cok altindadar.

= Yike rijit kavrama
7}\/ I e bﬂéll

Akim (Amper)

A/

akim,zaman=>tasarruf

¥

)

A\
\Yike santrifuj kavrama
ile bagl i :

——— Zaman ( sabit ivme)

Gekil 3.1. Capraz c¢izgiler santrifidj kavrama ile elde
edilen akim + zaman = para tasarrufunu
gostermektedir (Pearch, 1980).

Tahrik edilen yik bir fan veya konveydr sistemi gibi
yvyiksek ataletli bir sistem ise ilk baglangigta motorun ko-
runmasl ic¢in bazia tedbirler gerekir. Cogu zaman motor vyike
direkt olarak baglanir ve bir disik gerilimde yol verici
baslangic akimini sainirlar. Bu efektif bir uygulama olmasi-
na ragmen cizelge 3.1., 200 HP’ye kadar olan uygulamalérda
baslangi¢c maliyetinin santrifdj kavramaliya nazaran 1iki

misli olacaginy gostermektedir (Pearch, 1980).

Sekil 3.28., 3.3.» 3.4.7te ise ener ji1 tasarrufu acasin-—
dan disik gerilimde yol vericilerle santriflj kavramalar
karsilastirilmakta ve santrifdj kavramalarain daha blylk

tasarruflar sagladigi gorGlmektedir.
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Cizelge 3.1. Fiyat Analizine Dayanilarak Disik 5

Gerilimde yol vericilerle Satrifidj
Kavramalarin Maliyet Karsilastirmasi
(Pearch, 1980).

Distk gerilim Santrifdj kavrama} Santrifij kavra-
Gac ile yol verici manin maliyet
tasarrufu
Toplam maliyet Toplam maliyet
(HP) indeksi indeksi (%)
S 100 18.0 82.0
759 100 18.9 81.1
10 100 24.6 75.4
18 100 28,7 74.3 B
20 100 278 T2
30 100 305 69.5
40 100 27.4 72.6
S50 100 a7, 72.8
60 100 35,9 64.5
75 100 G4 1 43.9
100 100 66.7 83.3
125 100 78:7 213
150 100 78.5" 2159
200 100 721 27.9

| 1 I
Yike rijit kavrama
ile_bagh

Tek kademeli
> Yol verici
> o Sl

—— Akim [ Amper )
B
X
3
N
o
3
o
=
¢ )
o
0
(o]

22
{ =3

e
Yike santrifl) kavrama
ile, hoglL X

—= Zaman (3abif ivme)

Sekil 3.2. Egriler tek kademeli disuk gerilimde yol veri-

ci ile santrifidj kavrama icin akim degerlerini
gostermektedir. Dislk gerilimde yol vericili
baglantai, direkt baglantiya mnazaran alkam
ihtiyacini azaltiyor olsa das; santrifij kavra-
ma ile daha fazla tasarruf saglanmaktadar
(Pearch, 1980).
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— | T 1
\\ LYuke rijit kavrama
ile bagh

iki kodemqii\\
yol verici N
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27

_g Akim , Zaman =>Tasarruf

<C A

/ Wil
Yiike santrifiij kavramg
ile bagl
i 1

——= Zaman |sabit ivme)

ki kademeli distk gerilimde vyol vericinin
karakteristigi santrifuaj kavrama ile
karsilastairilmaktadir. Bu dustk gerilimde vyol
verici tek kademeliye nazaran daha az akaim
gerektiriyor olsa da, santrifdj kavrama daha
fazla tasarruf saglamaktadir (Pearch, 1980).

— I | ]
— Yiike rijit kavrama
I~ ile bagli
- Uc kadameli S8 ¢
. yol verici
e >\
v
L3 Sz
: A
<
= L |
£ ,/\
X
2 : \
A~ —
>~ Akim j Zaman =>Tasarruf
Vs e 7, LS T
i
. o]
Yuke sanirifaj kavrama
ile bagh
| L k|

Zaman (sabit ivme)

Uc kademeli dlUstUk gerilimde yol vericinin akim
degerleri santrifij kavrama ile karsilastairil-
maktadir. Burada da santrifdj kavramanin daha
avantajli oldugu gdrilmektedir (Pearch, 1980).
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4. DENEY KAVRAMASI

4,1 Imal Edilen Modelin Tanimi ve Uzellikleri

Anadolu Universitesi Mohendislik Fakiltesi Takim Tez-
gahlara: Laboratuvarinda imal edilen bu modelin seciminde,
ozellikle laboratuvar olanaklariya da goz onGnde tutularak
konstruksiyonunun basit, imalatinin koldy olmasi amaglan-—

MEStALT -

Imal edilen bu kavrama (Sekil 4.1.), donduren eleman,
santrifuj kdtleler(pabug) wve tambur olmak Uzere Ug¢ ana
parcadan meydana gelmistir. Deney sirasinda dondudren eleman
motor miline tambur ise disli pompa miline kamalanmaktadair.
Moment i1letimi & adet pabug vasitasiyla saglanmaktadar.
Pabuclar dondiren eleman Gzerindekl klavuz ceneler arasina
verlestirilmis ve bzerlerine sur tunme kaplamalara
vapistirailmistir. Pabuglarin disa dogru acilmalari, her 1kl
yan yuzeyleri uUzerine agilan bir yuvaya verlestirilmis 1ki
adet silindirik helisel yaylarla kontrol edilmektedir. Yani
motor, kavramanin yvapisi geregi 950 d/dak’ya kadar vylksuz
olarak calismakta, diger bir deyisle pabuclar bu ana kadar
acilamamaktadirlar. Daha sonra motor hizi vyukselirken;
pabuclar da, artan merkezkag kuvvetin vyay kuvvetini yen-
mesiyle radyal yonde disa dogru acilarak tambura basmakta
ve moment i1letimi ic¢in gereklil surtirnme kuvvetinl olustur-
maktadirlar. Daha sonra surtinme kuvvetinin yeterli blUylk-
ldge ulasmasiyla yak direncl yenilmekte ve kavrama, moment

iletimini gerceklestirmektedir.
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Tambur Santrifuj elemanlar DondiUren eleman

Sekil 4.1, Imal edilen santrifidj kavrama

Kavramarin devreye girmesi 1l saniyeden c¢ok daha kisa
bir strede gerceklesmekte, osiloskop ekranindan yapilan
tesbitlere gore yaklasik 0.3 saniye kadar surmektedir. Bu
sUre, vay kuvveti degistirilerek amaca uygun olarak

ayarlanabilir.
Kavramanin imalat resimleri ek 1’°de verilmigtir.
4.2 Kavrama Momenti

Calisma sirasinda, kavramanin devreye girmesini gecik-
tirerek motorun 11k hareketi alabilmesini saglayan vyay
kuvveti (F,), Fn merkezkacg kuvvetinin etkisini azaltaica

yondedir. Bu duruma gore pabucun tambura bastirma kuvveti

F,=F,~-F, (4.1)

ve, 1 pabucun i1lettigi moment
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D (4.2)
M1=/u(Fu_Fr)'§ “

dir. Kavramanin (6 pabucun) ilettigi toplam moment ise

D (4.3)
M0=z4AFN—FJ-§

ifadesiyle hesaplanmaktadair.

Buna gore

=z =6
« o= 0,25 (kabul)
= m = 0,390 kg [1 pabugc igcin]
w v = 355,107 m
= N = 1620 d/dak
* Ne = 950 d/dak
konstriktif degerleriyle, imal edilen bu kavrama 1i¢in

toplam moment 4.3 i1fadesinden,

[ [

7 1420\? r 950 \? = o
M,=6+0,25 o.390(—~—~—) <55.10 3—0,390( ) B8, 1a3 1 A08 yg
80 J 30 2

M,=32N-m

olarak hesaplanmistir. Dolayisaiyla nominal devir sayisinda

iletilebilecek guc’dey

oLk 142
P=)&/!,(.w=d,_f.(Nm,),]—z—-limq(1

~)=4758
30 8

Watt?dar.
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5. DENEYSEL CALISMALAR

5.1 Materyal

Deneylerde gic kaynagi olarak 2.2 kw. glcinde, devir
sayis1 1420 d/dak. ve gilic faktorid (Cos #) 0,8 olan bir
asenkron elektrik motoru, is makines: olarak da karakteris-—
tik egrisi Sekil 5.1.’de gOsterilen disli pompa kul-~

lanilmistar.

g
mo 12— f i f i
Qe ‘ | |
x | : . %
R B sl flseas l
| \ |
| | I © I
03 J i | |
g 8 N - : e _ B [ S e g
@ | S |
S I e \
‘ 5 R I RS BN | | ‘
] ; : ; ? N B B
! [ [ i ‘ ! |
o) I R S K. P DRARL 7
i l ; ‘ : ©
| | |
| | s i ‘ | !
| , x L l | 1 i
0 10 20 30 40 50 X107 (1t/5)
= Debi

Sekil 5.1. Deneylerde kullanmilan disli pompanin
karakteristik egrisi
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Elektrik motoru i1le disll pompa arasindaki bag i1ki ayra
kavrama ile saglanmistir. Bunlardan ilki kendi imal et-
tigimiz (Bkz. Sekil 4.1.), digeri ise iki silindirli, dobrt
zamanli,; hava sogutmalar citroen 2 Cv 47ten (Sekil 5.2.)

alinma santrifuj kavramadair.

Deneylerin bir baska boluminde de bu kavramalardan ayni
ramanda rijit kavirama (kaplin) olarak yararlanilmistair. Bu
is  1cin, kavramanin dondiren ve dondurulen yvarilara
karsilikla iki adet civata 1i1le sikilarak rijit hale geti-
rilmis ve bOylece sistemde kullanilan irtibat elemanlarinin
ayny atalete sahip olmalar: saglammistir. Ayraica guc olguma
icin AMSTRAD CPC 6128 bilgisayarar ve bir uyum devresinden®

yvararlanilmistair.

Tambur Santrifuj eleman

Donduren eleman

Sekil 5.2. Citroen 2 Cv 4’e ait santrifdj kavrama

1 Uyum devresi, "Amstrad CPC 6128 Bilgisayarinda ses analizi yapabile-
cek Donamim ve VYazilim” projesi ismi altinda 1987 yailinda Rifat
EDIZKAN tarafindan yapilmistar.
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Uyum devresi 8255-A PPI, ADC 808, DAC 808 ve adres
coztcuden meydana gelmektedir. 8255-A, bilgisayarla uyum
devresi arasindaki baglantiyy saglar. Bir kontrol vyazaci ve
A,B,C 1le gosterilen ayra ayri1 adreslenebilir portlara
sahiptir. Bilgilerin uyum devresine veya bilgisayara akisa
bu portlar yvardimiyla olur. ADC 808, sekiz bitlik anolog
sinyali digitale c¢evirici clup 8253=A’min A por tuna
baglidir. ADC 808 sekiz tane girige sahiptir. Bu sekiz
giristen hangisinin secildigi ADC 8087in uUc adres girisi
({ADD A, ADD B ve ADD C) ile belirlenir. ADC 808, 0-5 wvolt
arasindakil sinyalleri digital verilere cevirmektedir.
ADC’de O0-35 volt arasi 256 voltaj basamagina bolUnur. Bu her
basamaga sekiz bitlik bir digital veril karsilik gelir.
ADC’nin girisindekl sinyalin degeri yaklasik hangi voltaj
basamagina karsilik geliyorsa o basamaga ait sekiz bitlik
veri ADC cikisinda gozlkur. Bu veri bilgisayar tarafindan

alinarak degerlendirilir.

ADC 808’in anaclog sinyall digitale cevirme zamana 100
mikrosaniyedir. Bu anolog sinyalden saniyede 10.000 ornek
alinarak bunlari sekiz bitlik verilere cevirmemize olanak

VErir .

DAC 808, ADC 8087in tam tersi bir fonksiyona sahiptir
ve sekiz bitlik digital verilerin analog sinyale
cevrilmesini saglar. Adres ¢ozucl 1se bilgisayar cikis ter-
minalinde belirli bir adres oldugunda uyum devresini aktif

hale getirir.

Sekil 5.3.°de uyum devresinin blok diyagrami, sekil

S5.4”te de sematik diyagrami gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Uyum Devresi: blok diyagrami (Edizkan, 1987).
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Sekil S5.4.
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(
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R
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MIC-IN DAC 1/2 MC 1458 1/2 MC 1458
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Uyum devresi sematik diyagrami (Edizkan, 1987).




3.2 Yontem

Santrifiaj kavramala bir sistemde, dogrudan baglantivya
nazaran cekilen glcun tesbiti 1¢iny, bir disli pompa elek-
trik motoru ile calistirailmis ve sistemde irtibat elemana
olarak once santrifdj kavrama daha sonrada ayni atalete
sahip kaplin kullanmilmistir. Neticede elektrik motorunun
cektigli akim zamana bagli olarak hafizalir bir osiloskopta
gozlenmistir. Deney tesisat: Sekil 5.5°de, osiloskopun

baglant: semasi: ise sekil 5.6.7da gosterilmistir.

Osiloskop

Sekil 5.5. Osiloskoplu deney tesisata
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ON/ OFF

0SILOSKOP <A>

Sekil S.6. Osiloskop baglanti semasa

Osiloskoptaki .gbzleme olayi, farkla vyukleme deger-—
lerinde hem kavraméll hem de kaplinli baglanti icin ayra
ayri tekrarlanmis ve tesbit edilmistir (Sekil 3.8., .....
5.12.). VYikleme durumu, disli pompanin c¢ikisindaki bir
vana vasitasiyla saglanmis ve vanadan once sisteme takilan

bir manometreden de kontrol edilmigtir.

Bu yontemle guc hesabinda, gu¢ faktora Cos@g’nin
degisimi tam olarak gtzlenemediginden glclin aktif ve reak-
tif bilesenleri hakkinda net bir bilgi alinamamistir. Bu
nedenle, deneyde kullanilan asenkron motorun demaraj sdresi
de cok kisa oldugundan bu sGre icinde cekilen ortalama
gliciin §lciminde AMSTRAD CPC 6128 bilgisayari ve uyum de-

vresinden yararlamilmistar (Sekil 5.7.).
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Amstrad CPC 6128

Uyum devresi

“Manome're
Yardimet ____—

tampon devresi

~ b ; / ! /»~DES_|I pompa

Sekil 5.7. Bilgisayar ve uyum devrelil deney tesisata
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Sekil 5.9.

7

et ey

1
H
H
>
1
!
T

N'?i",'

T

Imal edilen santrifdj kavramada 4.10% Pa ylOk-

leme degeri

man degisimi

a)

Santrifuj Kavramala

b

icin osiloskopla gbzlenen akim—za-

Rijit Kavramala
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imal edilen santrifilj kavramada 8.10% Pa yuk-

leme degeri icin osiloskopla gozlenen akim—za-
man degisimi
a) Santrifuj Kavramala b)

Gekil S5.11.

Rijit Kavramala
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R

ety

Sekil 5.12. I1mal edilen santrifij kavramada 10.10% Pa yuk-
leme degeri icin osiloskopla gozlenen akim-za-
man degisimi
a) Santrifuj Kavramala b) Rijit Kavramala

5.2.1. Gic¢ dlciminiin yapilisa
Guc Blcumi yapilirken uyum devresinin yaninda bir dev-

reden daha yararlanilmistir (Sekil 5.13). Bu devre sinyal

tlcilen nokta ile ADC 8087in girisleri arasinda tampon
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gorevi gdrmekte ve ayrica sinyalin referans seviyesini 2.9
volt’a getirmektedir. Kullanilan Y bagla: asenkron motorun
her fazina kucuk bir direng baglanarak faz akiminin hesap-
lanmasinda bu direncten yararlanilmistir. Ayrica ADC 8087in
birinci ve ikinci girisleri, faz geriliminin ve akiminin
orneklenerek bilgisayara kaydedilmesinde kullanilmistir.Mo-
torun 280 weltluk, faz gerilimi, ARC GO08B?in  sinirlarana
astiga icin gerilim bollculerden gecirilerek istenilen

sinirlar arasina indirilmistir.

+5V
470K
AVAVAY, N1
>
3KLS fle =
s sl
+5V
220V |
: = i['* LK7 At
380V % L V ANV IN2
l ' GND
~
e
R R V[,\
"
/}:ﬁQ @9\
¥ / \
380 v

Sekil 5.13. Yardimc: tampon devresi

Gic olcuminde gereklil bilgisayar programlari Basic ve
2-80 Assembler program dilinde yazilmistair. Basic dilinde
yvazilan program ek.2’de, akis diyagrami ise Sekil S.l147de
verilmistir. Program c¢alistiraildiginda, bilgisayar ©dnce
uyum devresindekil 8235-A PPI’yi1 baslangi¢ durumuna program-—

lar ve assembler programlari hafizasina ylUkler. Daha sonra
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herhangl bir tusa basilmasini: beklemeye baslar. Eger tusa
basilmissa o tusun program 1¢inde 1lgilil oldugu fonksiyo-
nel bir islem olup olmadiginy arastirair. Bunun sonucunda
ilgili bir islem bulduysa bu islem i1le ilgili alt programa
atlar. Bilgisayar alt programdan ana programa dondukten

sonra yeniden tusa basilmasini beklemeye baslar.

Ek. 3’de verilen 2-80 Assembler programi faz gerilimi
ve faz akimi sinyallerinin kayit edilmesinde kullanilar. Bu
programda once ADC B8BO08B’in faz gerilimi girisi GLR L)
secilir ve ADC’ye SC darbesi gonderilir., 100 mikro saniye
sonra ADC’nin (0OE bacag:r mantiksal "1"  vyapilar ve ADC
cikisindaki sekiz bitlik veri 8255-A PFPI’nin A portundan
okunarak bilgisayarain hafizasina yerlestirilir. Daha sonra
OE bacagi mantiksal "O" vyapilir ve faz akimi girisi (IN 2)
secilerek SC darbesi gonderilir. Yine " 100 mikro saniye

sonra ADC cikisindaki sekiz bitlik veri okunarak hafizaya

kayrt edilir. Bu ardisik i1slem yaklasik 3 saniye slaresince
16.000 wveri alinincaya kadar devam eder. Buradaki Ornek-
leme frekansi yaklasik &6 KHz dolayandadir. Programin akais

diyagrami: Sekil 5.15.%de verilmistir.

Bilgisayar, motor c¢alistirildigyr andan itibaren vyak-
lasik Ug saniye suresince ADC 808°in birinci kanalindan faz
gerilimi ve ikinci kanalindan faz akimini belirleyen geril-
imi ardisik olarak okuyarak hafizasina kayit eder. Bu sure
iginde her R kanaldan toplam 16.000 veri okunur ve
hafizanin (6000) .., - (FEO0Q) 1. adreslerinin gosterdigi

bolimine yerlestirilir.

GlUc hesaplanirken kayit edilen ardisik veriler (B/256)
katsayisa ile carpilarak gerilim degerlerine cevrilir. Faz
gerilimi kayit edilirken belli Bir m, oraninda

kiicltildiglinden, gercek deger hesaplanirken yeniden m, 1ile
carpilar. Faz akimi ise I, = Vy/R i1fadesinden hesaplanir.

Ardisik blctigimibz degerler anlaik degerlerdir. Bu anlaik
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akim ve gerilim degerlerinin carpiminin belirli periyot

tizerinden ortalamas:i alinarak cekilen ortalama glc hesapla-

nir.
Sois ASARH Gl 1) ‘ Ul Y
Bt ;[rnxucm[ = ] : 1,

k: nT periyot araligindaki veri sayisi




D)

PROG

8255-A"yl

RAMLA

ASSEMBLER
PROGRAMI YUKLE

HAYIR

HERHANGI BIR
JUSA BASILDI M| ?

T TUSUN
ILGILi OLDUGY
ALTPROGRAM VAR MI?

EVET

b4

ALTPROGRAM

Sekil 5.16. Basic programinin akis diyagraml



VERILERIN DEPOLANACAGI
HAFIZA BASLANGIC ADRESIMI
ML YAZACINA YUKLE

ALINACAK VERI SAYISINI
OE YAZACINA YUKLE

[

ADC GIRISINI SEC
it 1) (1IN 2)
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[ GECIKME ‘|

| ADC CHKISING ENABLE YAP l
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HAFIZA ADRESINI BIR ARTTIR
HL ==——— HL+ 1

[ VERI SAYISINI BIR EKSILT
DE ~-——— DE-)

s

=

e AYIR VERI SAYISI
SIFIRA ESIT Mi

~

( GERI DON

Sekil 5.15. Sinyal kaydi yapan Assembler Programinin

akis diyagrama
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5.2.2. Imal edilen santrifidj kavraminin moment-hiz

karakteristigi

Kavrama momentinin motorun donme saylisi ile  artisiys
vapilan deneylerle tesbit edilmis olup, Sekil 5.16°da qgos-

terilmistir.

Bu amacg 1C i irtibat elemani olarak imal edilen
santrifldj kavrama kullanilmis ve disli pompa, dogru akim
elektrik motoru (2 Kw;s; 1400 d/dak.,12 A) tarafindan tahrik

edilmistir.

N
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|
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Kavrama momenti
&

/1] SRR TN S

2..”".i__"4ﬂyfffff_”Am“;ﬂ . e

| I 1
950 975 1000 1025 1050 1075 1100 125 150 n75 1200
Motor hizi d/dak.

Sekil S5.14. Imal edilen santrifuj kavramanin

moment—-hiz karakteristigi

Deneyler sirasinda,; motor belirli bir devir sayisinda
calistairalarken disli pompa ¢cikisindaki vana, kavramanin
donduren ve donduridlen yarilari arasinda kayma baslayincaya

kadar yavas yavas kapatilmis ve kaymanin basladigy andaki



&7

moment degeri torkmetreden tesbit edilmistir. Kavramanin
dondlren ve dondlrdlen vyaralari arasindaki kayma olaya

stroboskopla gozlenmistir (Sekil S5.17.).

_Torkmetre

Santrifuj kavrama

Disli pornpa

Strobogkop

Sekil 5. 17. Moment-hiz karakteristiginin tesbiti icin

kurulan deney tesisata

Kavrama momentinin tesbiti icin vyapilan bu islemler,
degisik devir sayllarinda tekrarlammis ve bu devir
sayillarina karsilaik gelen moment degerleri tesbit edil-
mistir. Ancak 1200 d/dak.’dan daha ylksek devir sayilarin-
da, ylUkleme sirasinda motor akimi nominal degerini astigin-
dan, eldeki mevcut tek motorun korunmasa acisindan daha
fazla yukleme yapilamamis ve dolayisiyla kayma olay:i go-
zlenememistir. Buna bagli olarak moment degeri de tesbit

edilememistir.
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Deneyler her devir sayi1sl icin degisik zamanlarda uc
kez tekrarlanmis,; tesbit edilen moment degerlerinin ortala-

mas1 alinmistar.
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6. SONUC, TARTIHGMA VE UNERT

Gic kaynagyr olarak bir alternatif akim elektrik mo-
torunun kullanildigyr ve cok sik devreye girip gikmanin mev-—
cut oldugu mil sistemlerinin baglanmmasinda, irtibat elemana
olarak bir santrifdj kavramanin kullanilmasiyla saglanabi-
lecek enerji tasarrufunun tesbiti icin vyapirlan deney

v

sonuclar: ek. 4’de verilmistir.

Deneyler, imal edilen santrifdj kavrama 1ile 5 farkla
yvukleme degerinde vapilmis ve karsilastirma amaciyla bir
baska konstriksiyondaki CITROEN 2 Cv 4’e ait santrifdj
kavrama ile de tekrarlanmmistar. Her i1ki konstriksiyonda
farkli vyiklemeler icin tesbit edilen gic¢ degerleri c¢izelge

6.1°de toplu halde gosterilmigtir.

Cizelge 6.1. Kavramalar icin Tesbit Edilen Glcg

Degerleri

Yikleme (Pa)

" Kavrama tipi Baglantr sekli 2x10° 4%10° 6x10° 8x10° 10x10°
Cekilen gUg¢(Watt)

Santriftij kavramali | 6346.08 635325 6656.,12 | 6435.82 | 6233.56

imal edilen model
Rijit kavramali 9142 .62 | 9045.18 8686.45 | 8956.90 | 8864 .63

Santrifaj kavramali | 11580.80 11554 .72 11168 .60 | 11302.76 11950.00
Rijit kavramali 11894 .76 | 12989.53 12176.56 | 11821.05 12834.79

Citroen 2Cv4
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Imal edilen santrifdj kavramanin moment-hiz karakteris-
tiginin tesbiti icin vyapilan deneylerde 1sey, guc kaynag:
olarak bir dogru akim sont motoru kullanmilmistir. Disli
pompa cikisindaki yag basinci arttairaildikca motor yuki yani
inddvi akimi artmis, buna karsilik motor hiza dﬂsmﬂstﬁr.:
Hizin belli bir degerde sabit tutulabilmesi icin, sont mo-
torun uyara sargisindan gecen akima ve dolayisaiyla
sargi1larda olusan akz1, reosta ile ayarlanmistar. Indlvi
akimi, motor yluki veya milindeki moment ile orantili: olarak
artar, kavrama momenti de hizin karesiyle degisir. Yiksek
hizlarda motorun, kavramanin her iki yaraisi arasinda kayma
baslayincaya kadar yiklenmesi indGvi akiminin da aym oran—
da artmasina neden olacaktair. Kullanilan motorun nominal
akimi 12 A oldugundan bu degeri asmamak icin motor daha
fazla ydklenememis, elde edilen degerler sainirla kalmistir.
Bu nedenle 1200 d/dak.’dan daha yuksek hizlarda da, o hiz-—-
lara karsilik gelen moment degerlerini elde edebilmek igin

nominal degerleri daha bliyldk motor kullanilmalidar.

Ek. 4’deki sonuglar, imal edilen santrifdj kavrama ile
daha fazla glc¢ farki saglandigini gostermektedir. Citroen 2
Cv 4 kavramasinda ise. santrifldj elemanlarain kidguk devir
sayillarainda dahi acilarak; motorun ilk hareketini almasin—
dan once ylke binmesine yani rijit kavrama (kaplin) gibi
calismasina neden oldugu,; bu sebepten santrifij kavramala

durumda da yuksek guc cektigi soylenebilir.

Motor,; imal edilen santrifdj kavrama ile c¢alistiraldar-
ginda kavramanin devreye giris devir sayisina (950 d/dak)
kadar yuksuz olarak calismakta, daha sonra yuke binmekte-—
dir. Konstriksiyonda devreye girmedekil gecikme, santrifdj

elemanlarin her iki vyudzeyleri dzerine acilan yuvaya yer-

lestirilmis, dairesel kesitli silindirik helisel bir c¢ift
vay 1le saglanmaktadair. Yay kuvveti arttirailarak motorun,
nominal devir sayisina daha yakin degerlere kadar yiksiz
olarak calistirilmasi, diger bir deyisle devreye giris

devir sayisinin yukseltilmesl saglandig:r takdirde c¢ekilen

gicin daha da azalacag: gorlUlmektedir. Dolayisiyla rijit
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kavramali (kaplinli) baglantiya nazaran saglanan tasarrufun
artacagi sonucuna varilir. Buna gore kavrama konstriksiy-—
onunun ve ozellikle devreye girme suresinin kazanci maksi-

mum yvapacak sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

Imal edilen konstriksiyonda devreye giris devir
sayi1sinin degistirilmesi mevcut yay ciftinin degistirilme-—
siyle ya da vay cifti sayisinin arttirilmasi: veya azaltil-

mas1 1le saglanabilir.

Ek.4’te verilen sonuglara gore 2.2 kw’lik kisa devre
asenkron elektrik motoru, ayni yukun tahriki i¢cin Ornegin
disli pompa ¢ikisindaki yag basinci 2x10% Pa degerinde
1ken, imal edilen konstruksiyonda santrifdj kavramala
baglanti sekli icin 6346.08 Watt, it kavramala
(kaplinli) baglanti sekli icin de 9142.62 Watt guc cekmek-
tedir. Buna godre her iki baglanti sekli arasinda 2796.54
Watt’lik bir glg farky gorulmektedir ki bu da yaklasik %4 30
oraninda bir gug¢ tasarrufuna karsilik gelmektedir. Bu durum
bir is yeri 0Orneginde ele alinacak olursaj; gunde 16 saat
calisan, kek pisirme tavalarim gotirme bantinda tahrik
elektrik motoru ile saglanmakta ve motor dakikada 9 defa
devreye girip cikmaktadir. Motor,; reduktore dogrudan
baglidir*. Bu sistemde motor ile reduktor arasinda bir
santrifdj kavramanin kullanilmas: bantin c¢ok yumusak bir
sekilde devreye girmesine olanak saglayacag: gibi, enerji
maliyetinde de 0©Onemli miktarda tasarruf olacaktir. G&Goyle
ki, deneylerde kullanilan bu elektrik motoru dakikada @9
defa devreye girse ve devreye girme suresi 0,3 saniye
olduguna gore bir saat’ te 162 saniye calissa, 125.84
W.h’lik bir ener ji tasarrufu olacaktir. Elektrik maliyeti
yaklasik 130 TL/kW.h ise wve gunde 16 saat calisiliyorsa
yillik tasarruf 65.000 TL. olur. Ayni1 1s vyerinde 3 adet
bant mevcut olduguna gore yillik tasarruf 195.000 TL. ola-

1 Bu bilgiler, Eskisehir Eti Makina A.S.’den temin edilmistir.
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caktivr. Devreye girme siuresi 0.6 saniyeye c¢ikarildiginda
villik tasarruf tek bapt 1cin 180.000 TL.s uc bant 1cin
390.000 TL. olacaktar.

Bu tir bir tasarruf ile santrifidj kavrama kendi kendini
amorti edebilecegi gibi, bant ilk calismaya basladiginda
cok yumusak bir sekilde devreye girecek, bant herhangi bir
nedenle aniden durdugunda da motoru koruyacaktir. Boylelik-
le hem belirli oranda tasarruf hem de santrifdj kavramanin

Gstinluklerinden yararlanilacaktir.

Yapilan tasarruf Tudrkiye genelinde ele alinacak olursa
ortaya daha blUyuk rakamlar ¢ikabilecektir. Ancak bu konuda
daha kesin sonuclar elde edebilmek 1cin degisik guc ve
devir sayilarindakl guc kaynaklari ile farkla konstrik-—
siyondaki santrifl]j kavramalar Uzerinde oOlgmeler vyvapil-
malidir. Ayrica kavramanin kolayca takilip sokuUlebilmesi
saglanmali, devreye giris devir sayisi ayni konstriksiyonda

pratik olarak degistirilebilmelidir.
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