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OZET

Geleneksel pistonlu motorlarda dogrusal hareket elemanlari, siirtiitnme
giiciiniin artmasina, imalat ekonomisinin kotiilesmesine ve titresime sebep

olmaktadir.

Bu calismada; krank mili, kam mili ve supap mekanizmasi kullanilmayan
paletli tip pnomatik bir motor tasarlanmis ve imalati yapilmistir. Motorun
eksenden kacik rotoru iizerinde bulunan dort paleti sayesinde, her devirde dort

is meydana gelmektedir.

Pnomatik motor, sikistirilmis havanmin enerjisini direkt olarak donme
hareketine cevirmektedir ve egsozdan sadece ¢cok az miktarda yag ile temiz hava
atilmaktadir. Imal edilen prototip 8-9-10 bar basincta cahstirllmis ve yiik
altinda 10 bar basin¢ta maximum 590 d/d ile dondiiriilmiistiir. Motordan elde

edilen en yiiksek giic 10 bar basincta 398 d/d’da 101,4 W olarak tespit

edilmistir.
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ABSTRACT

On the conventional piston engine, the linear motion elements give rise to the
increasing of friction force and worsening production economy and occurrence

of a vibration.

In this study, a pallet type pneumatic engine having no crank shaft, cam shaft
and valve mechanism has been designed and constructed. By means of this
engine’s four pallets which are located on the rotor that ran away from the axis,

four functions are performed during each revolution.

The pneumatic engine is converting the energy of compressed air, to a direct
revolution movement and only a little amount of oil and clean air are expelled
through the exhaust mechanism. The built prototype has been operated under
the 8,9 and 10 bars of pressure and under the load its maximum rpm has been
equal to 590. The maximum power acquired from the engine, has been

determined as 101.4 W with a rpm of 398 under 10 bar pressure.
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xiii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

n Motor devri (d/d)

M Motor momenti (Nm)
Pe Efektif giic

Pi Indike gii¢
Kisaltmalar Aciklama

LY.M Icten yanmali motor
T.HY Temiz hava yasasi
HC Hidrokarbon

CcO Karbonmonoksit



1. GIRIS

Giiniimiizde hizla artan niifus, tiiketim ihtiyacinin artmasina yol agmakta bu durum
ise iiretimin makinalagsmasini zorunlu kilmaktadir. Artan makinalasma miktari; hava
kirliligine ve petrol rezevleri goz oniine alindiginda enerji kaynag sikintisina neden

olmaktadir.

Motorlar, hayatimizi kolaylastiran ve {iretim hizimiz1 arttiran makinalardir.
Giiniimiizde farkli alanlarda farkli motor tipleri kullanilmaktadir. Basta ulasim
sektorii olmak {iizere, bircok sektorde en cok kullanilan motorlar LY.M’lardir.
[Y.M’lar diger motor tipleri gibi enerji doniisiimii ilkesine uygun olarak
caligmaktadirlar. Elde edilen 100 birim enerjinin motor ¢ikisina 25 birimi
ulasabilmektedir. Motor ¢ikis milinden ise giic aktarma organlar1 {izerinden
tekerleklere ulasincaya kadar transmisyon kayiplart dedigimiz kayiplart da
ekledigimizde, tekerleklerden ancak 6 birimlik enerji almabilmektedir. 1.Y.M’larin
calismast icin gerekli enerji ise giinlimiizde cogunlukla fosil yakit tiirevlerinden

karsilanmaktadir (1).

Yeryiiziindeki kati, s1vi, gaz enerji kaynaklari; petrol icin 41 yil, dogal gaz i¢in 67 yil
ve komir i¢in 192 yildir. 2004 yilindaki ham petrol varil fiyatlarindaki %32,7

oranindaki rekor artisi, bu enerji kaynaginin pahalilastiginin gostergesidir (EK-1).

I.Y.M’lar fosil yakitlar1 kullamirken yanma sonunda atmosfere onemli miktarlarda

kirletici emisyonlar yaymaktadirlar (2).

Emisyonlar; insan sagligina zarar vermekte, sera etkisi olusturarak kiiresel 1sinmaya
neden olmakta ve diinyanin ekolojik dengesini bozarak, iklim degisikligi, buzullarin

erimesi gibi olumsuz sonuglara sebebiyet vermektedirler (3).

Uluslararas1 Enerji Ajansimin Diinya Enerji Bakisi 2002°de hazirladigi 2000-2030
enerji projeksiyonu; enerji kullaniminin artacagi ve enerji talebinde en hizh

gelismenin yillik %2.1 ile tasimacilik sektoriinden gelecegini, bu talebin ise hemen



hemen hepsinin petrol iriinlerinden olustugunu ifade etmistir (2,4). Dolayisiyla
araclarimiz fosil yakit kullanmaya devam ederse, emisyon oranlar1 giin gectikce

artarak daha ciddi boyutlarda hava kirliligine neden olacaktir.

Bu sektoriin biiyiik kapasitesi ve hizla artan ara¢ sayist dikkate alindiginda, havay:
kirleten emisyonlar1 azaltmak icin iireticiler ve iilke yonetimleri cesitli ¢alismalar
yapmaktadirlar. Ingiltere hiikiimeti yeni yol yapim calismalarini kisitlamis, Fransa
ilgili yonetimlere kirlilik boyutuna bagli olarak sehir merkezini trafige kapatma
yetkisi vermistir. A.B.D’de Temiz Hava Yasasi’nin kabuliinden ve yasaya
yaptirimlarla destek verildikten sonra T.H.Y ndan oncesine gére HC ve CO oraninda

%90 diisiis saglanmustir (2,4).

Tiirkiye ise, fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
sinirlandirmak iizere Birlesmis Milletler tarafindan Rio zirvesinde imzaya agilan
Iklim Degisiklizgi Konvansiyonu Cerceve Anlasmasini, bu giine kadar
imzalamamistir. Tiirkiye'nin anlagsmaya taraf olmadigi icin aktif olarak katilmadigi
Rio, Kyoto, Buenos Aires ve Bonn toplantilarinda olusan kararlar, halen fosil
yakitlara olan bagimliligimiz ile birlesince, Tiirk ekonomisini olumsuz etkileyecek
kisitlama ve yaptirimlar ortaya cikabilecektir. Kyoto anlagmasinda bir¢ok iilkenin
imza attig1 karbondioksit emisyonlarim1 azaltma anlagmasina imza atmayan
tilkelerden birisi de Tiirkiye'dir. Fakat, Avrupa Topluluguna olan tam iyelik
basvurusu iilkemizi bu imzayr atmaya zorlayabilecektir. Dolayisiyla iilkemiz hem
kendisi hem de uluslararas1 platform i¢in temiz enerji kaynaklar1 konusunda adim
atmak zorundadir (5). Anlagsmalarin yam1 sira fosil yakit tiirevlerinin iilkemiz
rezervleri agisindan da durum lehimize gozikkmemektedir. Ulkemiz; petrol, dogalgaz
ve komiir gibi birincil enerji kaynaklart agisindan ¢ok zengin bir iilke degildir. Ham
petrol tiiketiminin 26 Milyon ton civarinda oldugu iilkemizde ham petrol Tiiketimi

% 91'1 ithalatla karsilanmaktadir (EK-1).

Artan emisyonlar, azalan petrol rezervleri, artan petrol fiyatlar1 iilkemiz petrol
rezervinin yeterli olmayisi, uygulamaya koymamiz gerekecek protokoller ve icten

yanmali motorlarin veriminin vazgecilemez olmayis1 bizi mecburen yeni



arastirmalara yoneltmektedir. Bu arastirmalarin igerisinde alternatif enerji kaynaklari
ve alternatif motor dizaynlan kiiresel 1sinmaya kars1 Kyoto protokolu ile baslatilan

savasin en onemli silahlarindandir (5).

Sonug itibariyle; otomobiller ve diger araclar tarafindan meydana getirilen cevre
kirliligi sorunlari, kullanilan benzin ve mazotun yerini daha az kirleten yakitlar

almadik¢a sona ermeyecek gibi goriinmektedir (2).

Geleneksel pistonlu motorlarda dogrusal hareket elemanlari, siirtiinme giiciiniin
artmasina, imalat ekonomisinin kotiilesmesine ve titresime sebep olmaktadir. Silindir
capina gore kiigiik olan emme ve egzoz supaplart da voliimetrik verimin diigmesine
neden olur. Cevrim basina diisen is sayisinin arttirildigi iki zamanli motorlarda ise
Ozgiil yakit tiiketiminin artis orami litre giicliniin artis oranindan daha yiiksek

olmaktadir. Bunun yani sira zararli egsoz emisyon yogunlugu da oldukg¢a yiiksektir.

Bu calismada; parga sayisi (kam, subap mekanizmasi, piston-biyel-krank,
mekanizmas1 vb) daha az, yag buhar1 disinda emisyonu olmayan, imalat maliyeti
disik ve daha hafif paletli tip basinghh hava ile ¢alisan bir motorun prototipinin

yapilmasi amaclanmustir.



2. LITERATUR CALISMASI

WILSON, donel pompa teorisi adi altinda yaptigir ¢alismada; pozitif deplasmanl
pompa ve motorlarin performanslarini, moment ve debiyi dikkate alarak sunmustur.
Bu iki biiyiikliik esitliklerinden, giris giicii ve cikis giicti ifadeleri, volumetrik verim,
mekanik verim kavrami ve esitliklerini  gelistirmistir. Performansin 6nemli
karakteristiklerini her bir durum icin anlatip, performans karakteristikleri tablosunu
ortaya cikartmistir. Unitenin fiziksel olciilerindeki degisimin performans
karakteristikleri {iizerine etkileri ve optimum Olgiilerde iinite dizaym hakkinda

calismustir (6).

Mustafa Erkilet, Hidrostatik pompa ve motor performansinin teorik ve deneysel
analizi baslikl1 yiiksek lisans tezinin, deney sonuglart kisminda; paletli pompalarda;
maksimum akis kaybinin, diisiik devir sayis1 ve yiiksek basing bolgesinde olustugunu
ayrica diisiik sistem basinci ve yiiksek devir sayisinda voliimetrik verimin maksimum

oldugunu ifade etmis ve devir sayisindaki artis ile kagcaklarin azaldigini ifade etmistir

(7).

Ercan Toptanci, tek paletli mekanik sistemin vakum pompasi olarak gelistirilmesi ve
sanayide kullanimi baslikli yiiksek lisans tezinde, sabit tek paletli ve salimir tek
paletli vakum pompasi mutlak basin¢- zaman karakteristik egrileri degisimlerini
incelemistir. Deney sonucunda, pompanin istenilen performans: verememesi
sizdirmazlik problemlerine baglanmig, bu sorunun ¢oziimiiniin ise hassas bir imalat

ve cok iyi bir sizdirmazlik temini ile giderilebilecegi belirtilmistir (8).

Levent Ozumar, Palet agirhiginin pompa performansmna etkisi baglikli yiiksek
lisans tezinde; rotor capi=56mm, rotor kanat derinligi= 14mm, rotor kanat
genisligi= 3mm, palet boyu=30mm, palet eni=14mm, palet et kalinligi=3mm olan
Q= 3,7 lt/dak ’lik Vickers paletli pompa kullanmis, fiber veya celik palet
kullanim1 ve palet sayis1 degisiminin kacaklara etkisini analiz etmistir. Yapilan
deneylerde; on yarikli rotor, firmanin iirettigi orijinal ¢elik paletlerle (by-pass'li), on

yarikli rotor diiz fiber paletlerle ve sekiz yarikli rotor diiz fiber paletlerle 1000 dev/dak



ile ¢alistinlarak, sekiz yarikli rotor ve on yarikli rotor karsilastirilmis on yarikh

rotorun kacgaklar1 azalttig1 gézlemlenmistir (9).

Felix Wankel isimli Alman bilim adami; doner pistonlu motorlar iizerinde ilk
caligmalart yapmis, 1929 yilinda doner pistonlu motorlarin ilk patentini almustir.
Motor 1957 yilinda ilk kez Neckarsulm'daki NSU firmasinin kontrol ve standinda
gelistirilmis, ilk kez 1963 yilinda bir tasita (NSU SPIDER) uygulanmustir. Dr.
FROEDE WANKEL motorlarinin gelistirme c¢alismalarint  siirdiirmiistiir.
Calismalarda doner pistonun (Rotor) yan ylizeyleri ve koseleri i¢in sizdirmazlik

elemanlar1 gelistirilmistir (10).

2.1. icten Yanmah Motorlu Tasitlarda Enerji Dagilimi ve Uretilen Emisyonlar

2.1.1. Tasit enerji dagilinm

Tasit enerji dagilim semasina baktigimizda; 100 birim enerjinin dagilimina bakacak
olursak, motorun yanma odasinda aciga cikarilan enerjinin bir boliimii egsoz,
sogutma ve radyasyon yolu ile kaybedilir, geri kalan enerji ise pistonu hareket
ettirecek Pi’ye doniismektedir. Bu enerji ¢ikis miline gecerek volandan kullanilabilir
enerji alinincaya kadar, siirtiinme ve diger nedenler ile bir miktar daha kaybedilir. Bu
kayip enerjide Pf siirtinme giicii olarak tamimlanabilir. Motor c¢ikisindan alinan
kullanilabilir enerji ise, Pe olarak belirtilmektedir. Sekil 2.1°de tasit enerji dagilimi
goriilmektedir. 100 birim enerjinin motor ¢ikisina gelen sadece 25 birimidir. Motor
cikis milinden ise giic aktarma organlar: iizerinden tekerleklere ulagincaya kadar bu

enerjinin bir boliimii de



ENERJI, %100
| 1
Egzoz Silindir sogutma Indike gii¢
%33 %29 %3R
Hava, Segman ve Diger motor MOTOR
Pompalama etek kayiplan stirtiinmeleri CIKIS GUCO
%6 %3 %4.5 %25
| | —— 1
Yard. iiniteler Trapsmis Akslar Frenler Rolanti TEKERLEK-
Alternatér, %0,3 yon %6 %6 o6 %6 LERDE
Giic direksiyonu, %0,5 %6

Hava pompasi, %0.5
Segutma fam, %0,5

Su pompasL. %0.5 ‘

Yuvarlanma Hava direnci
direnci %6
%6 -

Sekil 2.1. Sehir i¢i ¢cevrimine gore tasit enerji dagilimi (1)

transmisyon kayiplar1 dedigimiz kayiplara harcanmakta ve tekerleklerden ancak 6
birimlik enerji alinabilmektedir. Rotary olmayan motorlarda pistona gelen kuvvet bir
mekanizma yardimiyla donel harekete cevrildigi icin Onemli derecede kayip
olmaktadir. Dolayis1 ile i¢ten yanmali motorlarin ¢okta verimli motorlar olmadigi

goriilmektedir (1).

2.1.2. icten yanmal motorlarda aciga cikan emisyonlar ve zararlari

Teorik olarak, ideal yanma sonucunda egsoz gazinda; CO, (Karbon dioksit), H,O
(Su) ve N, (Azot) gibi hava kirliligi acisindan c¢ok zararli olmayan gazlar
bulunmaktadir. Fakat pratikte, motorun gereksinimleri ve kullanig alani, belirlenen
teorik hava/yakit oran1 degerinden farlilik gosterebilmektedir. Bunun sonucu olarak,
egsoz gazi icerisinde CO (karbon momoksit), HC (Yanmamis hidrokarbonlar), NOx
(Azotoksit), SO, (Kiikiirtdioksit) , Pb (Kursun), C (Karbon) gibi ¢evre ve insan

sagligina zararh gazlar aciga ¢cikmaktadir.



Karbonmonoksit (CO) emisyonu

Silindir icerisinde havanin yetersiz oldugu, yanmanin tam olamadigr durumlarda
ortaya ¢ikar. Havanin % 0,3'iinde CO bulunmasi yarim saat igerisinde bogularak

oliime neden olmaktadir (2).

Kurum (Is): partikiil

Dizel motorlarda; diisikk devirlerde hava hareketlerinin az olmasindan, yiiksek
devirlerde ise voliimetrik verim azalmasi ve siirenin yetersizliginden dolayr karbon
tanecikleri is olusumuna neden olur. Kurum olarak adlandirilan bu partikiillerin
olusumunda yanmamis yakit, yanmamis yag ve yanma iirlinleri ii¢ temel kaynak

olarak gosterilmektedir (11,12).

NOx (azot oksit)

Yiiksek konsantrasyon halindeyken go6zlere ve solunum organlarina zarar

vermektedir(2).

Motorda ¢ok yiiksek yanma derecelerinde ve serbest oksijen ortaminda meydana
gelmektedir, motor ne kadar verimli olarak calisirsa ortaya o kadar fazla NOX

cikmaktadir. Azotoksit emisyonu arttikca partikiill emisyonu ise azalma gosterir

(13,14,15).

HC (hidrokarbonlar)

Ekzos ve atmosfer igerisindeki oksitlerle birlestiginde cevreyi kirleterek duman
formasyonuna neden olmaktadir. Yakitin tam olarak yanmamasindan ve yakit

sistemindeki buharlagma neticesi kacaklardan meydana gelir (2).



Kursun (Pb)

Vuruntuyu Onleme ve yaglama i¢in benzine katilir. Benzinli araglardan atmosfere
atilir. Insana solunum yolu ile direkt olarak zarar verdigi gibi besin maddeleri

vasitasiyla da zarar verebilir (16).

Tiirkiye genelinde 2003 yil1 verilerine gore benzinli araclardan atmosfere atilan
kursun miktar1 yaklasik olarak 230.000 kg/yil’dir. Sehir i¢i bolgelerde kursun

kirleticilerinin ana kaynagi, siiper benzin kullanan otomobillerdir (16).



3. SIKISTIRILMIS HAVAYI URETEN KOMPRESORLER iCiN GEREKLIi
ELEKTRiGiN URETILMESi ASAMASINDAKI EMiSYONLAR

3.1. Sikistirilmis Havayr  Ureten  Kompresorler Icin  Gerekli Elektrigin

Uretilmesi Asamasidaki Emisyonlar

Basingli havayr saglayan kompresorlerin kullandigr elektrik bircok yontemle
iiretilebilir. Ulkemiz elektrik enerjisi iiretiminde; hidroelektrik santrallerin yaninda

fosil ve niikleer yakitli termik ve dogalgazli santrallarden de yararlanmaktadir.

Hidroelektrik santrallar ¢evre dostudur. Herhangi bir sera gazi emisyonu yoktur.
Kullandig1 bir yakit olmadigi igin baska bir kirlilige de neden olmaz. Uretilen her
kW-h elektrik icin kombine ¢evrim santrallar1 0,215 metrekiip dogalgaz, ithal komiir
santrallar1 0,45 kg komiir tiiketir. Komiire dayali Termik santrallar iirettigi elektrigin,
beher kW-h basina atmosfere ortalama 1,35 kg civarinda sera gazi yaymaktadir.
Dogalgazli kombine ¢evrim santrallarinda ise sera gazi emisyonu iiretilen elektrigin

kW-h basina ortalama 0,400 kg olmaktadir.

Tiirkiye 433 milyar kWh briit teorik hidroelektrik potansiyeli ile diinya hidroelektrik
potansiyeli icinde % 1 paya sahiptir ve 129,4 milyar kWh/y1l ekonomik olarak
yapilabilir potansiyeli ile Avrupa ekonomik potansiyelinin yaklasik % 15 i
mertebesinde hidroelektrik potansiyele sahip bulunmaktadir (17-19).

Ulkemizin ekonomik hidroelektrik enerji potansiyelinin(129,4 Milyar kWh/y1l)
%35'1 isletmede, %81 insa halinde ve geri kalan %57'si ise cesitli proje

seviyelerinden olusmaktadir. Bu durum Sekil 3.1°de de gosterilmistir (18).
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INSA

HALINDE
10636 GWh
(%8)

2005- YILLIK ORTALAMA ENERJI URETIMI : 129 388 GWh

Sekil 3.1. Tiirkiye’nin hidro potansiyelinin faaliyet durumu

Hidroelektrik Santrallar; enerjiyi depolayabilmeleri, yenilenebilir olmalari, yerli
olmalari, dogal kaynak kullanmalari, isletme ve bakim giderlerinin diisiik olmasi,
fiziki Omiirlerinin uzun olusu, en az diizeyde olumsuz c¢evresel etki yaratmalari,
kirsal kesimlerde ekonomik ve sosyal yapiyr canlandirmasi gibi nedenlerle diger

enerji liretim tesislerine gore stiinliik arz etmektedirler (17,18).

Ulkemiz birincil enerji kaynaklari agisindan ¢ok zengin bir iilke degildir. Enerji
ihtiyacinin 6nemli miktarin1 petrol ve dogalgaz gibi kaynaklar1 ithal ederek
karsilamaktadir. Fakat, alternatif enerji kaynaklarmmi degerlendirip, hidroelektrik
santrallari hizli bir sekilde iiretim asamasina getirdigi takdirde emisyonlar agisindan

onemli bir iyilesme elde etmis olur.
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4. EMME BASMA ISLEMI YAPAN MAKINALAR

Pompalar, motorlar, kompresorler emme-basma islemini yapan makinalardir. Paletli

sistem bu makinalarda 6nemli bir yer teskil etmektedir (20).

4.1. Pompalar

Bir dis kaynaktan aldiklar1 enerjiyi akiskana veren hidrolik makinalara pompa denir.
Mekanik enerjiyi akiskandaki basing enerjisine doniistiren makina, eksenel veya
donel hareket yapabilen pompadir. Pompalar ya akiskan kontrolii i¢in ya da gii¢

transferi icin dizayn edilirler (20).

Pompanin gorevi, akis saglamaktir, pompalar basing liretmezler. Basing; akis hatti

tizerindeki elemanlarin akisa gostermis olduklari direncin bir sonucudur (21).

Biitiin pompalar esas olarak iki sekilde bulunurlar. Pozitif akish pompalar ya da
pozitif olmayan akighh pompalardir. Pozitif olmayan akisli pompalar siirekli bir akis
iretirler. Fakat bu durum, hiz degisiminde meydana gelen i¢ sizintilar baslayana
kadardir. Sistem basinct artmasi halinde kendi eksenlerinde donerek, hidrolik
akigskanmi bastiklar1 hattan geri kacgirma yapabilirler. Bu tip akis degisimleri, basing
degisimleri olarak belirir. Pozitif akish pompalarda ise kalp atiglart gibi periyodik
aralikli bir akis diretilir. Fakat bu akis, hiz degisimlerinde i¢ sizinti yapmaz. Yani her
zaman emdikleri akigkan1 aktarmak zorundadir. Geri kacirma séz konusu degildir ve
pompa cikis degerleri sistemdeki basing degismelerinden etkilenmez. Dolayisiyla;
pozitif akisli pompalarda geri kacirma soz konusu olmadigr i¢in basincin artmasi
halinde emniyet valfi yoksa pompa mekanik olarak dayanamaz ve bir yerinden

catlayabilir (21,22).

Pozitif iletimli pompalar, teorik olarak geometrik yapilart nedeniyle emdiklerinin
tamamini ¢ikisa kadar siipiirerek basabilmelidir. Bu pompalar, konstriiktif bakimdan
disli, pistonlu ve paletli olmak iizere ii¢ tiptir. Genelde bu tip pompalarda genisleyen

hacim emme bolgesini, daralan hacim ise basing bolgesini gostermektedir.



12

Hidrostatik transmisyonlarda gii¢ transferi pompalarinin hemen hepsi hidrostatik, bir

baska ifadeyle pozitif deplasmanli makinelardir (20).

Daimi akista, pompadan ¢ikan akigkan zerrelerinin birbirine yapisik oldugu kabul
edilir. Gergekte ise; pompa, saftin doniisiine bagl olarak belirli bir miktardaki
akiskami periyodik araliklarla c¢ikisa gonderecektir. Bu periyod araliklarinin ihmal

edilecek kadar kiiciik olmas1 nedeniyle akista devamlilik goriiliir (2).

Pompalar, akiskana hidrostatik enerji kazandirmasina ragmen, santrifiij pompalarda
oldugu gibi akiskana hidrokinetik bir enerji vermezler. Yani santrifiij pompalarda,
akigkana donen elamanin yapist1 geregi bir kinetik enerji kazandirilip
hizlandirilmaktadir. Pozitif deplasmanli pompalarda kii¢iik hacimdeki akiskan itici
(disler, kanatlar, piston ) ile gdvde arasina sikisip giristen cikisa iletilir. Bu tip
pompalarda c¢ikista bir sinirlama yoksa basing farki genelde sifirdir. Eger cikis
hattinda herhangi bir sinirlama (kesit daralmas1 veya bilerek vanalarda sikistirma)
olursa sistem yapisi1 geregi ve akiskan sikistirilamaz oldugundan basing olusacaktir

(23).

4.1.1. Hidro kinetik (rotodinamik- satrifiij) pompalar

Yaygin sekli ile hidrokinetik veya rotodinamik pompa Sekil 4.1°de gosterilmis olup
santrifiij pompa olarak da taninir. Santrifiij pompay1 gozoniine alalim ve bunun su ile
dolu oldugunu farzedelim. Fan dondiiriilirse fanin kanatlar1 icindeki su harekete
gecer ve meydana gelen santrifiij kuvvet bu suyu kanatlardan digar1 dogru atar. Bu
suretle fanin i¢ tarafinda bir bosluk(vakum) olusur ve suyun emildigi kuyunun
tizerindeki atmosfer basinci emme borusundaki suyu harekete gegcirir. Bu su emme
borusunda ki belirli bir hiz ve basingla fana girer; buradan govdeye gecerken yerine
hemen yeni su gelir ve boylece dongii devam eder. Govde dahilindeki su kiitlesi
tizerinde meydana gelen basing, c¢ikis borusundaki suyu harekete gecirir Govdede, su
Oyle bir sekilde yol takip etmelidir ki, su seritlerinin yon (istikamet) degistirmesinden
ve tiirbiilanslardan meydana gelen kayiplar, miimkiin oldugu kadar kii¢iik olsun.

Bunun i¢in de govdenin helezoni olmasi lazimdir. Saft ve rotor genellikle radyal



13

kanatlardan yapilir ve bu kanatlarin donme hareketi sonucunda enerjiyi siviya
iletirler. Siviya nakledilen enerji yerel sivi hizinda artisa sebep olur ve sonucta akisi

kisitlanirsa basinci yiikselir (24).

Sekil 4.1. Santrifiij pompa (24)

Pozitif olmayan akisli pompalar, santrifiij ve propeller tip olmak iizere iki sekilde
yapilirlar. Santrifiij tip pompalar aksiyal ya da radyal olabilirler. Difiizor tipleri de
vardir. Propeller tipinde olami ise bir vantilator gibi calisir (22). Santrifiij pompalar
diisiik veya orta cikis basinclarinda genis akis hizlar1 gerektiginden ve gii¢ kaybinin
onemli olmadig hallerde kullanilir. Kirli akiskan tasimaya uygundur. Ortak

ozellikleri ise, giristeki kisitlamalar etkilidir

4.1.2. Hidrostatik(pozitif deplasmanli) pompalar

Bu tip pompalar, aldigin1 veren pompalardir. Pompanin haznesi arasina alinan sivi
akigkan, sivilar sikistirilamayacagn icin hacmi Kkiiciiltiilemeden c¢ikisa bosaltilir.
Konstriiksiyon farki yok ise ve sikistirma hacmi uygulamasi yok ise, bu durum
pnomatik icin de gegerlidir. Basincin artis1 pompa cikisim kisarak yapilir. Pompalar
akisin tiirtine, deplasman hacminin sabit veya degisken olusuna, pompa milinin
radyal veya eksenel olusuna ve pompalama elemanlarinin bir takim konstriiktif
ozelliklerine gore cesitlilik gosterirler. Sekil 4.2’ye bakildiginda pompalarin; disli,

paletli, pistonlu olmak iizere ii¢ ana tip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1°de ise ¢ok kullamlan Pozitif iletimli, sabit debili pompalarin tanitic

biiytikliikleri( 6zellikleri) verilmistir (25).



Sekil 4.2. Pozitif iletimli pompalarin ¢esitleri



Cizelge 4.1. Pozitif iletimli sabit debili pompalarin tanitic1 biiyiikliikleri (26)
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4.1.3. Disli pompalar

15

Disli pompalarin yaygin olan ii¢ tipi vardir; distan disli, icten disli ve vidali tipidir.

Disli pompalar sabit debili pompalardir. Yani; pompa tahrik milinin her doniistinde

yer degistiren yag miktar1 daima teorik olarak aymidir. Teorikte ayndir, ciinkii;
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pompalarda dahili sizinti ve kacaklar vardir. Disli pompalar en ucuz tiir olup orta

basinglarda kullanilir (21).

Distan disli pompa

Diiz disli pompa

Disli pompada; dislilerin birbirinden ayrildigi bolge (genisleyen hacim) emis
bolgesidir. Diglilerin ayrilmasi ile pompa igerisinde bir vakum olusur ve akiskan
iceriye hiicum ederek dis bosluklarint doldurur. Pompa mili déndiik¢e dis bosluklart
ile govde arasinda hapsedilen akiskan dis iistii ile govdenin i¢i arasinda bosluk
olmadig1 i¢in ¢ikis bolgesine kadar siipiiriiliir. Dislilerin birlesmesi (daralan hacim)
ile akigkan, eger Oniinde bir kisitlama varsa basinci artmis olarak yiiksek basing

hattina gonderilir (27,28).

Icten disli pompa

Yarim ay parcali pompa

Iki tane dislisi vardir. Birisi halka seklindedir ve i¢c kismina dis acilmistir. Digeri dis
kismina dis acilmig dislidir. Cevre dislisi ana mile baglanmistir, ana milden donme
hareketini alan ¢evre dislisi gobek dislisini de ayn1 yonde dondiiriir. Gobek dislisi ile
cevre dislisinin eksenleri kaciktir. Bu iki digli arasinda yarim ay seklindeki ayirma
eleman1 bulunmaktadir. Bu ayirma elemaninin gorevi, donme hizlar1 farkli olan,
cevre dislisi ile gobek dislisinin dis bosluklarina dolan akiskani, emme ve basma
odalarinin smirladiklart aralikta birbirinden ayirmaktir. Bu pompalar da diger disli
pompalar gibi dislerin arasina dolan akiskani, donerken basma menfezine basarlar

(28).
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Gerator tipi icten disli pompa

Ortadaki disli, ¢eviren dislidir ve elektrik motoru tarafindan dondiiriiliir. Kendisi
doniince i¢ten disli olan biiyiik disliyi dondiiriir, disler birbirinden ayrildig1 zaman bir
hacim meydana gelir ve akiskan iceriye girer. Sonra donme sirasinda meydana gelen
hacim kiiciilmesi sonucu yag diger kisma basilir (28).

4.1.4. Pistonlu pompalar

Pistonlu pompalar; genel olarak radyal ve eksenel olmak iizere iki ana modelde imal

edilirler. Yiiksek basinclarda kullanilabilir ve degisken kapasiteli yapilabilirler.

Radyal pistonlu pompalar

Degisken debili kontriiksiyonda yapilabilirler. Iki tipi vardir. Eksantrik saftll ve
eksantrik silindir bloklu. Radyal pistonlu pompalar diisiikk debi ve yiiksek basing

degerlerinin istendigi durumlarda kullanilir.

Eksantrik saftli pompa

Pistonlar, pompa milinin ¢evresine radyal olarak dizilmislerdir. Mile eksantrik bir
kam baglanmistir. Kamin yiizeyine her bir pistonun pabucu dayanir. Ortada eksantrik
olarak donen pompa mili, pistonlari ileri geri hareket ettirerek, her bir pistonun emis
strokunda akiskanin govdeden cek valf vasitasi ile cekilmesini saglar. Akigkan
bosalmasi ¢ikisa baghh manifold icerisine diger bir cekvalf vasitasiyla yapilir. Diisiik
debi fakat cok yiiksek basing iiretilir. Merkezdeki kam ayarlanarak sabit veya
degisken basing ve debi elde edilebilir (29). Pistonlar pompa cikisindaki
dalgalanmalar1 azaltmak icin tek sayili yapilir.(3,5,7..gibi)
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Eksantrik silindir bloklu pompa

Yapisal olarak dengelenmemis paletli pompalara benzerler. Mile yataklandirilan
silindir blogu, pistonlar1 iizerinde tasir ve gobekte bulunan sabit valf, emis strokunda
akigskanin girisine yol verir, kompresyon strokunda bosaltma akiskanina gecis verir.

Pompa debisi kovanin eksantirikligini degistirerek yapilir.

Eksenel pistonlu pompalar

Eristikleri basing yiiksek seviyelerdedir. Degisken debili konstriiksiyonda
yapilabilirler. Pompalama hareketi, donen ya da sabit govde icinde eksenel
yerlestirilen pistonlarla saglanmaktadir. Bu pistonlarin girip ¢ikma hareketini
saglayan yapi1 tiirline gore egik eksenli(bloklu) ve egik diskli(plakali) olarak
adlandirilirlar. Eksenel pistonlu pompa ve motorlar da, egik plakanin veya rotorun
dairesel hareketini, dogrusal harekete ceviren pistonlar mevcuttur (35). Eksenel
pistonlu pompalar yiiksek basinglarda ve yiiksek devirli tahrik kaynag ile birlikte
kullanilirlar. Verimleri yiiksektir ve degisken debili tipleri mevcuttur. Bunlar degisik

kumanda sekillerinde pompalar olabilmektedirler.

Egik disk(plaka) pistonlu pompalar

Silindir blogu donen ve silindir blogu donmeyen olmak {iizere iki tipi vardir. Bu tip
pompalarda iki ©Onemli bolge mevcuttur. Birincisi egim plakasi-kayici pabug
bolgesidir, Ikinci onemli bolge ise dagitim plakasi-silindir bloku etkilesim yiizey

bolgesidir (31).

Silindir blogu donen egik disk(plaka) pistonlu pompalar

Plakanin egim acis1 dolayisiyla pistonlarin kus boylar1 degistirilerek debi ayar
yapilabilir. Egiklik acis1 sabit yapilmis ise sabit debili, degisebilir acili ise degisken
debilidir. Milin donmesi ile rotor veya silindir bloku déner ve bu da pistonlarin kendi

silindirleri icinde dogrusal hareketini saglar. Silindir blogu doner, plaka sabittir.
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Dolayisi ile egiklikten kaynaklanan kurs farki pompanin basma kabiliyetini saglar.
Piston alt ©lii noktaya gelirken emme islemi yapar(genisleyen hacim)Basarken

pistonlar iist 6lii noktaya gelir(daralan hacim) (30).

Silindir blogu donmeyen egik disk(plaka) pistonlu pompalar

Egik plakanin tahriki ile, pistonlarin blok icgerisinde gidip gelmesi gerceklestirilir.
Pistonun c¢ikma hareketini, piston Oniine yerlestirilen bir yay veya icerde
olusturulabilecek diisiik basin¢hi akiskan saglayacaktir (30). Plaka egim acisi

degistirilerek debi ayar1 yapmak miimkiindiir.

Egik eksen(blok) pistonlu pompalar

Pistonlar, govde icinde yatakli ve doner bir piston blogu iginde ¢alisirlar. Tahrik mili
ile pistonlarin eksenleri belli bir agisal konumdadir. Mil, blok ekseni ile belirli bir a¢1
yapar. Mil dondiiriildiigiinde, mafsalli piston kollar ile pistonlar, silindir blokunda ki
yuvalarinda gidip gelme hareketi yaparak emme ve basma islemini gerceklestirirler

(21,32).

Egik bloklu pistonlu pompalarda blogun egimi biiyiidiikce pistonlarin ileri geri
harekette alacaklari yol, yani pistonun kursu biiyiir. Bu sirada pompanin debisi en
biiylik degerini alir. Ciinkii kurs biiyiidiik¢e pistonlar silindirlere daha fazla akiskan
cekmis olurlar. Bloklarin e8imi azaltildiginda, pistonlarin ileri geri hareketlerdeki
yolu, yani pistonun kursu azalir. Bunun sonucu olarak pistonlar iceriye daha az
akigkan alirlar ve basarlar. Sonug olarak Debi azalmis olur. Blogun egimi sifir olursa,
pistonlarin kursu da sifir olur. Pompa mili donerken pistonlar ileri geri hareket
edemezler ve olduklar1 yerde donerler. Sonug¢ olarak yagi emip sisteme basamazlar.

Debi sifir olur.
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4.1.5. Paletli pompalar

Sekil 4.3. Paletli pompalarin siniflandirilmast

Sekil 4.3’de gosterildigi gibi tek odali(degistirilebilir debili) ve cift odali(sabit debili)
olmak iizere iki tipi vardir. Tek odali tipi dengelenmis ve dengelenmemis olarak
tasarlanabilir. Paletli pompalar diisiik ve orta basinglarda yiiksek debi degerlerinde

kullanilir.

Tek odali(dengelenmemis)(degistirilebilir debili) pompalar

Sabit debili ve degistirilebilir debili olmak iizere iki tipi vardir

Tek odali sabit debili paletli pompa

Sekil 4.4’de pompanin 1 ve 2 no’lu kanatlan ¢ikistan gegerken yaptigi bosaltma
goriilityor. Sivilar sikistirllamadig@indan sivi iki kanat arasinda cikisa gidene kadar
hacmi kiiciiltiilemez ve basincin artis1 pompa ¢ikisint kisarak (kisitlayarak) yapilir.
Bunlarda rotor donmesini durdurana kadar ¢ikisin kapatilmamas: gerekir. Ciinkii
bosalan sivinin tek ¢ikis yolu burasidir. Eger kisilma yapilirsa pompa ciddi hasar

goriir (33) .
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Sekil 4.4. Paletli (kanath, vane) pompa (33)

Pompa da rotor govde icinde merkezden sapmis (ofset) konumdadir, kanatlar giris ve
cikis deliklerinden gecerken bir kam halkasi ile smirlandirilmistir. Kanat uglar
govde ile temas halinde oldugundan akiskan sizintisi ¢ok azdir, buna karsilik kanat
uclarinda ve govdenin kendisinde aginma fazladir. Buna ragmen rotor yiizeylerinde
ve govde yan taraflarinda halen sizinti mevcuttur. Pompa kapasitesi; kanat itisi, kanat
kesit alan1 ve doniis hiz1 ile belirlenir. Giris ve ¢ikis delikleri arasindaki basing farki
(konstriiksiyon farkliligina gore Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da kanatlar {izerinde siddetli
bir yiik ve rotor safti iizerinde yatak arizasina yol acabilen biiyiik bir yan yiik yaratir

(27).

Sekil 4.6’daki konstriiksiyonda rotor dondiigiinde en biiyiilk hacim ile en kiiciik

hacim arasindaki fark kadar akigkan siipiiriilerek ¢ikis hattina gonderilir (31).
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Sekil 4.5. Paletli pompa elemanlar1 ve calisma prensibi (30)
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Sekil 4.6. Paletli pompanin elemanlar1 ve ¢alismasi (28)

Tek odali (degistirilebilir) debili paletli pompa

Calisma prensibi tek odali sabit debili pompa ile aynmidir. Dengelenmis tip kanath
pompalar, yiiksek frekans vuruntusuna meydan vermeden, daha diizgiin bir akigkan
akis1 saglarlar Kanatlh pompada pompanin debisi; kanat genisligine ve stroka

baglhdir. Genislik sabit oldugu i¢in, debi ancak strokun degistirilmesi ile saglanabilir.
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Farkl1 olarak bu pompada debide ayarlanabilir. Rotorun gdvde ekseni ile arasindaki
kaciklik artirildik¢a pompanin debisi artar. Rotorla gdvde i¢ dairesi arasindaki eksen
kacikligi azaldikca da pompanin debisi azalir. Eksen kacikligi bir vida ile
ayarlanabilir. Eksantrik stator, Sekil 4.7°de gosterildigi gibi bir yay vasitasiyla
maksimum tasirma pozisyonunda tutulmustur. Rotor ile stator arasindaki akiskanin
basinct giderek artar ve yavas yavas yay basincini yener ve eksantrik statoru siirekli
olarak akigkani tagiramayacak hale gelinceye kadar merkezilestirir. Akiskan basinci
diistiigli zamanise, yay statoru geriye, eksantrik hale geri getirir ve akigkan yeniden

yer degistirmeye baslar. Basing yayin ayarlanmasi ile degistirilebilir (21-28).

Eksen kaciklign
ayar vidasi

__________

Sekil 4.7. Rotorun eksen kagikligi ayarlanabilen degisken debili paletli pompa (28)

Cift odali(sabit debili) pompa

Sekil 4.8’de ¢ift odali dengeli bir kanathh pompay1 gosterilmektedir. Bu pompanin
ozelligi, iki giris ve iki cikis deligi ile birlikte eliptik bir kam halkasi olmasidir
Kanatlar tizerinde yine basing yiikii vardir. Fakat karsilikli iki daralan ve genisleye
bolge oldugundan, emme ve basma hatlar1 da karsilikli ikiser adettir. Konstriiktif
diizenlemeyle bu hatlar karsilikli olarak birlestirilip, pompanin tek emme ve basma

hattin1 olusturmaktadir. iki es deger pompa yarimi rotor iizerinde esit fakat zit yonlii
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kuvvetler yaratir. Bu kuvvetler, saft ve yataklar lizerinde sifir net kuvvet iiretirler.

Dolayisiyla rotor iizerine etkiyen akiskan kuvvetleri dengelenmis olur.

Dengeli kanatli pompalarin ¢alisma omrii, dengesiz kanatli pompalara gore daha
fazladir. Bir kanatli pompanin kapasitesi ve basing oranlari diglh pompalardan daha

duisiiktiir, fakat azaltilan sizint1 voliimetrik verim artisi saglar (27,31).

GRRIS

Tanrile mil

Sekil 4.8. Dengelenmis paletli pompa (29)

Eliptik olan hazneli sistemde, rotorun bir tam devrinde paletler 2 defa ice ve disa
dogru hareket ederek sistem dengelenmis ve yataklara gelen yiik elimine edilmis olur

(22).

Paletli pompalarda paletlerin kacak olmayacak bicimde yiizeye temas halindeyken
yiizeyi de asindirmamasini isteriz, fakat bu islem ancak optimum bir nokta bulmakla
gerceklesir. Kayiplar her zaman olacaktir. Kayiplart ve asinmayr azaltmak icin
paletlerin, rotor doniisiiyle govde ic¢ ylizeyine temas edip bir taraftan sizdirmazlig
saglarken diger taraftan da asinmay1 onleyecek sekilde tasarlanmasi ve imal edilmesi
gerekmektedir. Paletler ile govde i¢ yiizeyinde viskoz akiskan filmi yeterli kalinlikta
olmalidir. Bagka bir ifadeyle palet iist ylizeyi kam veya govde i¢ ylizeyinden ¢ok
fazla ayrilirsa cikistan girise akiskan kacagi biiyiik boyutlara ulasabilecek ve sistem
performansi olumsuz yonde etkilenecektir (sistemin Volumetrik verimi diisecektir).

Bahsedilen bolgede yag filmi metal - metal temasini 6nleyecek yeterli kalinlikta
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olmalidir. Bu nedenle, paletlerin hidrolik dengesi ¢ok 6nemli olmaktadir. Paletlerin
rotor ilk harekete geciste veya ¢ok diisiik hizlarda santrifiij kuvvet yeterli olamadigi
icin yuvada hareket edemedigi durumlar olabilmektedir. Bu dezavantaj paletli
pompalarda minimum hiz sinirin1 dogurmaktadir. Endiistriyel pompalarda bu hizin

500-600 d/dak oldugu soylenebilir (31).

4.2. Motorlar

Motor denince oncelikle 1.Y.M’lar veya elektromotorlar akla gelir. Her ne kadar
I.Y.M’larda biyel ve krank mili gibi iletim elemanlari ile dogrusal hareket donel bir
harekete ¢evrilmis olsa da, her iki durumda da déonme s6z konusudur. Dogrusal bir
hareket saglayan cihaza motor adi verildigine cok rastlanmasa da bu kavram aslinda
enerjiyi mekanik ise doniistiren bir makina anlamina gelir (25). Pnomatik ve
hidrolikte motorlarin referanslar1 pompalardir. Pompa ve motorlar benzerlikler
gostermektedir. Bir¢cok pompa tiirii basin¢li akiskan verildiginde motor olarak
caligabilir. Hidrolik pompa tiplerinin hemen hemen hepsi, hidrolik ve pnomatik
motor olarak kullanilabilir. Motorlar, pompalar ile ayni goriinimde olmalarina

ragmen calisma prensipleri terstir (34).

Pompalar bir dis kaynaktan aldiklar1 enerjiyi akiskana verir, motorlar ise akiskanin
biinyesinde basing, hiz veya hem basin¢g hem hiz formunda bulunan enerjiyi mekanik

enerjiye cevirirler (20).

Motorlar; girislerindeki yiiksek basing cikislarindaki diisiik basing arasindaki farktan
dolayr dondiirme momenti(tork) iiretirler. Motordan elde edilen tork, bu iki basing
arasindaki farka yani akigkanin basincina ve akiskanin etki etti§i yiizeyin

biiytikliigline baghdir (21,28).

Motorlarda genisleyen hacmin olugmasi ile donme enerjisi olusturulurken, kiigiilen

hacmin olustugu bolgede basinci diismiis(enerjisi kaybolmus) akiskan bulunur (30).
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Motor kapasitesi boyutlari, pompada oldugu gibi makinenin ihtiya¢ duydugu giice
gore degil, ihtiya¢ duyulan ¢ikis momentine gore tesbit edilir. Bunun sonucu olarak
motor, istenen belirli bir gii¢ icin genis bir moment dagilimini karsilamas1 gerekir.
Bu sartlar, ya disli kutusu kullanilarak motor ¢ikis momenti yiikseltilir, ya da yiiksek

momentli, algak hizli direkt tahrikli motor kullanilarak gerceklestirilebilir (20).

Hidrolik ve pnomatik olmak iizere 2 tip enerji ile calisan motorlar vardir. Hidrolik
sistemde basingli yagin enerjisi mekanik enerjiye c¢evrilir, pnomatik sistemde ise

basin¢li havanin pnomatik enerjisi mekanik enerjiye cevrilir (35).

Hidrolik silindirlerle dogrusal hareket iiretilir. Salinimli1 motorlarda ise agisal hareket
tiretilir, hidrolik motorlarla yiiksek basingtaki akiskanlar1 kullanarak dairesel hareket
yiikksek dondiirme momentleri elde edilebilir. Pnomatikte de sadece donel bir hareket

tiiretildigi ya da aktarildigi zaman motordan bahsedilir (36).

Motorun cinsine gore sekil 4.9°de gosterildigi gibi degisik calisma prensibleri vardir.
Basincli akiskan dislilere, paletlere veya pistonlu motorlarda da piston yiizeylerine
etki ederek dairesel hareket i¢cin onlarin bagli oldugu milleri dondiirtir. Donme hizi
da gonderilecek akiskanin debisine baglidir. Devreye konacak bir akis kontrol valfi
ile daha az akigkan gonderildiginde daha agir bir donme hareketi elde edilir. Daha
fazla akiskan motora gonderildigi zaman da daha hizli bir dairesel hareket elde edilir
ki bu islem kapasite degisimi ile de yapilabilir.. Motorun yoniinii degistirmek i¢in ise
kullanilan yon kontrol valfinin pozisyonu degistirilir ve akiskan1 diger tarafa

yonlendirerek farkli yonde donme hareketi saglanabilir (28).
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Pistonlu Motorlar Dis1i Motorlar

MOMENT
MOMENT

CEVRESEL KUVVET X YARICAP
Newton x Metre

5

Paletli motorlar

" "

Sekil 4.9. Motorlarin ¢alisma prensibi (28)

4.2.1. Hava ile calisan(pnomatik) motorlar:

Basin¢li hava enerjisini mekanik donme enerjisine doniistiiren elemana hava motoru
adi verilir. Cok kullanilan is elemanlarindan biridir. Hava motorlar1 yapilarina gére

4 alt grupta adlandirilir

¢ Pistonlu hava motorlar (radyal eksenel)
e Kanatlhi hava motorlar
* Disli hava motorlar1

* Tiirbin tipi hava motorlar1 (radyal eksenel ¢cevresel)

Pnomatik sistemde dogrusal hareketi iliretmek igin silindirler, dairesel hareketi

tiretmek iginde ise pndmatik motorlar kullanilir (28).

Hava motorlarinin ozellikleri

-Yapilarn kiiciik, hafif ve az yer kaplarlar

-Patlamaya kars1 emniyetlidirler.
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- Pnomatik enerji kaynagi olan hava, atmosferde sinirsizdir.

- Hava temizdir, meydana gelecek sizintilar ¢evreyi kirletmez ve pislik yapmaz.

- Kolay harekete gecer.

- Smirsiz ve kademesiz hiz(devir) ayar1 yapilabilir.

- Hareket devam ederken dairesel hareketin hiz1 azaltilip yiikseltilebilir.

- Yiiksek hizlarda calisabilirler.

- Dondiirme momenti ayar1t miimkiindiir.

- Pompanin debisi azaltilarak dinamik fren yapilabilir.

- Hareket devam ederken doniis yonii istenildigi zaman tersine ¢evrilebilir.

- Asirt ve ani yiliklenmelere kars1 giivenlidirler.

- Pnomatik motorlar, diisiik devirlerde yiiksek dondiirme momenti saglarlar. Devir
arttikca dondiirme momenti azalir( Bu yiizden yiiksek devirlerde biiyiik kuvvetler
karsisinda durabilirler). Pnomatik motorun biiyiik kuvvetler karsisinda durmasi
veya geriye donmesi motora hicbir zarar vermez.

- Rotary tiplerin de bunlara ek olarak; subaplar ve onlarin zamanlamasini1 yapan kam
mili olmadig i¢in siirtiinme kayiplar1 azaltilmistir. krank- biyel mekanizmasindaki
kayiplart ortadan kaldirmis. Donme hareketi bir doniisiim ile degil dogrudan

saglanmstir (28,34,36).

Dezavantajlar

- Egsoz yapilan gaz atmosfere atildig1 icin Hava sarfiyat1 fazla olur

- Hava sikistirilabilir oldugu i¢in kuvvetler, belli miktarlarin iizerine ¢ikmakta
zorlanabilir.

- Hava sikigabilir oldugu i¢in pndmatik pompa ve motorlarin hizinin sabit

kalmasinda zorluk yasanabilir.

Pistonlu motorlar:

Pistonlu motor tipi de kendi arasinda, radyal ve eksenel pistonlu motorlar olmak

tizere iki alt gruba ayrilir. Radyal pistonlu motorlar en ¢ok pnomatik uygulamalarda
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kullanilirken eksenel pistonlu motorlar genellikle hidrolik uygulamalarda kullanilir

7).

Pistonlu hava motorlar1 sola ya da saga donecek sekilde ayarlanabilirler (36). Sekil
4.10’de gosterilen radyal pistonlu motorlarda, bir krank milinin etrafinda dizilmis
pistonlara giren basin¢li hava enerjisi, krank milinde mekanik dondiirme hareketi

meydana getirir (37).

Diizgiin bir calisma ic¢in ¢ok sayida pistona gerek vardir. Diisiik devirlerde
caligabilirler. Dolayisiyle biiyiik momentler iiretebilirler. Yiik altinda 500-1500
dev/dakikalik devir elde edilebilir (36).

Motorlarin giicii

- Giristeki havanin basincina,
- Piston sayisina

- Piston yiizeyi alanina

- Piston hizina bagimhdir.

Krank mili

Simge

Sekil 4.10. Radyal pistonlu basingli hava motoru (36)

Eksenel pistonlu motorlarin ¢calisma ilkesi radyal pistonlu motorlarin ¢alisma ilkesine
benzerdir. Motor miline paralel olarak yerlestirilmis pistonlar basin¢li havanin etkisi

ile asag1 hareket ederken motor miline egik olarak bagli bulunan plakay: dondiiriirler.
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Motor miline egik olarak yerlestirilen plakalarin donmesiyle motor milide(tahrik

mili) dondiiriilmiis olur (34).

Eksenel pistonlu motorun hizi salimim plakasinin agisi ayarlanarak degistirilebilir

(37).

Motorun diizgiin bir sekilde calismasi ve dengeli bir moment dagilimi icin iki piston

ayni zamanda basing altina alinir (36).

Disli hava motorlari

Dondiirme momenti basingli havayla tahrik edilen ve karsilikli olarak ¢alisan disli
carklar araciligi ile elde edilir. Disli ¢arklardan biri tahrik mili iizerine takilmigtir. Bu
tip hava motoru yiiksek gii¢c gereksinimi (44 kW/60 hp) olan yerlerde kullanilir. Diiz
ve helisel disli tipleri kullanilabilir (28).

Sekil 4.11°de bir disli tip motor goriilmektedir. Sol taraftan dislilere etki eden yiiksek
basingtaki akiskan, dislilerin yiizeyine etki ederek bir cevresel kuvvet dogurur. Bu
kuvvetle dislilerin yaricapini carptigimizda milin donmesini saglayan dondiirme

momenti elde edilir (28).

Sekil 4.11. Disli motorun ¢alisma prensibi (28)
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Tiirbin tipi hava motorlari

Calisma ilkesi; eksenel kompresorlerin, tersine calismalari durumunda ki ¢alisma

ilkesine benzer (36).

Yiiksek devirler, fakat kiiciik kuvvetler tiretirler Sekil 4.12°deki gibi 3 tiptir

Cilos &

777
L] |
g

Cilog v
Radyal Eksenel

Sekil 4.12. Tiirbin tipi motorlarin ¢esitleri (36)
Tiirbin tipi motorlar sadece kiiciik giiclere gereksinim olan yerlerde kullanirlar. Devir
sayilar1 oldukc¢a yiiksektir (Discilerin kullandiklar1 matkap makinelerinde yaklasik

500.000 d/d) (36).

Paletli (kanatli) hava motorlar

Basit yapida olmalar1 ve daha diisiik agirlikta olmalari nedeniyle doner pndmatik
tahrik elemani olarak genellikle kayar kanathh hava motorlar1 kullanilir. Silindir
seklindeki bir hacme doner bir gobek merkezden kagik olarak yerlestirilmistir. Doner
mil iizerinde bulunan yuvalara kanatlar takilmistir. Motorun calismasi sirasinda
kanatlar merkezka¢ kuvvetinin etkisiyle silindirik hacmin i¢ ¢eperine dogru itilirler
ve kam bileziginin ¢evresini takip ederek, akigkani1 basin¢landirilmis giris tarafindan,
basin¢landirilmamis ¢ikis tarafina nakledecek olan kapali bosluklar olustururlar. Bu
itme kuvveti nedeniyle kanatlar arasindaki sizdirmazlik saglanir. Kanatli motorlarda
tork, tahrik milinin rotor kavramasindaki yivlere girip ¢ikan dikdortgen kanatlar
tizerinde etkin olan basin¢landirilmig akiskan sayesinde saglanmaktadir (36). Torku

palet sayisi, palet yiizey alani, ve rotor yaricapi belirler. Basin¢ghi hava, enerjisini
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vererek genislerken rotor govdeye eksantrik yataklanmis oldugundan hilal seklinde
bir genisleme hacmi olusur ve ayni zamanda donme momenti ile donme hareketini
olusturur. Bu islemden sonra hava atmosfere salinir. Bu tip motorlarin devir sayisi
3000 ile 8500 d/d arasinda degisir. Saga veya sola donebilirler. Gii¢leri 0.1-17 kW
(0,1 -24 PS) arasindadir (36).

4.3. Salinim Motorlari

Simdiye kadar ki motorlar hidrolik pompa ve motorlarin esdegerleri idi. Ancak sinirli
bir hareket araligina (270°) sahip déner motorlar damperlerin hareket ettirilmesinde
veya biiyiik valflerin kontroliinde ihtiyac duyulur (27). Ici bos milli saliniml
motorlar, dondiirme momentlerini sinirh bir a¢1 altinda elde ederler. Sekil 4.13’de bir
salimmli motor kesiti verilmistir. Salinimli bir govde(1), cift etkili kremayerli

piston(2) ve pinyon dislisi (3) ile gosterilmistir.

Kremayer disli piston ekseninde bulunan pinyon dislisi ile kavrasmis durumdadir.
Pistonun bir yiizeyine gelen darbe, pistonu kaydirir ve beraberinde disliyi dondiiriir.
Tahrik mili iizerinden alinan dondiirme momenti, isletme basincina baghdir.
Salinimli motorun dondiirme hizi ise sisteme giren akiskanin debisine baglidir. Bu

motorlarda maksimum dondiirme momentinin elde edilmesi salinim acisina baglhdir.

Piston kurs uzunlugu ve salinim agis1(4) no lu ayar vidasi ile simirlandirilir. Saliniml
motorlar degisik konstriiksiyonda yapilmis olabilir ki bunlar; paralel pistonlu veya
eksantrik mekanizmali motorlar olarak isimlendirilir. Gemilede ve is makinelarinda

kullanilir. Salinim agis1 180° ye kadar degisebilir (29).

Sekil 4.13. Salinim motoru (29)
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5. MATERYAL VE METOD

Motorun imalati Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Otomotiv ve Talash
Uretim Anabilim Dali atdlyelerinde yapilmistir. Motorun imalatinda torna, freze,
matkap gibi temel talas kaldirma makinalarinin yaninda silindirik taglama, honlama

gibi 6zel makinalar da kullanilmistir.

5.1. Deney Yeri

Deneyler; Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Otomotiv Anabilim Dali
laboratuvarlarinda yapilmistir. Deney diizeneginin goriintiisii Resim 5.1° de

goriilmektedir.

27/07/2008 >

Resim 5.1. Deney diizeneginin genel goriiniisii
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5.2. imalati Yapilan Motor Parcalari

Imalat: yapilan paletli tip pnomatik motorun detay sekli Sekil 5.1°de goriilmektedir.
Motorun temel pargalarini olusturan; rotor, govde, paletler, biiyiik kapaklar, kiiciik
kapaklara, ait imalat Ozellikleri ve sematik resimler asagidaki alt boliimlerde

verilmistir.

7

01

9
10
1

1. Biiyiik alt kapak (konik rulmanli) 7. Govde

2. Kiiciik kapak (konik rulmanli) 8. Kapali diiz rulman
3. Konik rulman 9.Biiyiik kapak

4. Rotor 10. Kege

5. Yaylar 11. Kiigiik kapak

6. Paletler 12. Volan

Sekil 5.1. Imalat1 yapilan pnomatik motorun detay sekli
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5.2.1. Rotor

Sekil 5.2. Rotor

Sekil 5.2°de gosterilen rotor, iizerinde dort adet 50 mm derinliginde, 12,5 mm
genisliginde ve 74 mm uzunlugunda kanallara sahip olan C1060’ dan yapilmis olan
bir tamburdur. Rotor dolu malzemeden islenmis olup yekparedir. Paletlerin
hareketini kolaylastirmak icin kanal yiizeyleri ince zimpara ile alistirllmistir. Rotor
govde igerisine 12,05 mm merkezden kacik olarak montajlanmistir. Kanallarda
bulunan karsilikli delikler sayesinde paletler birbirlerine karsilikli olarak pimle
temaslandirilmistir. Rotora a¢ilmis kanallardaki miller sayesinde paletler arasinda bir
hareket mekanizmas1 kurulmustur. Boylece; yaylar1 yenmek i¢in harcanacak enerji
kayiplari, dizellerde kullanilan transfer pompalarinda oldugu gibi, ortadan

kaldirilmistir. Rotor’un imalat resmi EK-3’te verilmistir.
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5.2.2. Paletler

PROFIL

YAYLAR

MILLER

Sekil 5.3. Paletler

Sekil 5.3’de gosterilen paletler, rotor lizerine agilmis kanallarda calisirlar. Paletler
motorun agirligini arttirmamak igin fiberden iiretilmistir. Paletlerin sirt kisimlarina
yerlestirilen miller(her palet ¢iftinde farkli yerler olmak {iizere, ciinkii; millerin rotor
icerisinde ileri-geri hareket etmeleri icin birbirlerinin hareketine mani olmamasi
gereklidir. Bu sayede karsilikli olarak calisan miller hareket ederlerken birbirlerini
kesmezler) sayesinde sizdirmazlik saglanir ve yay tansiyonunu yenmek igin
harcayacaklar enerji kayiplar1 onlenir. U¢ kismina verilen profil sayesinde kanatlarin
siirtiinme yiizeyleri azaltilmis boylece siirtiinmeye harcanacak giiclin azaltilmasi
amaglanmigtir. Paletlerin 6zellikleri Cizelge 5.1°de goOsterilmistir. Paletlerin imalat

resmi EK-3’te verilmistir.
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Cizelge 5.1. Paletlerin 6zellikleri

Palet Boyu (uzunlugu) 74 mm
Palet Eni (yiiksekligi) 50 mm
Palet Genisligi (et kalinligr) | 12,05 mm
Malzemesi Fiber
5.2.3. Govde
ANA CIKIS CONTA ICIN

PORTLARI PAH

KIRILMIS
KISIM

8 X Ma

IKiNCi
CIKIS
PORTLARI

N

HAVA
GIRIS
PORTLARI

Sekil 5.4. Govde

Sekil 5.4 ‘daki govde iizerine rotor ve kapaklar montajlanmistir. Biiyiik kapaklarin
baglanmasi (et kalinligin1 diisiirmemek amaciyla) icin govdenin her iki ylizenine ayri
ayr1 8 tane M6 delik acilarak saglanmistir. Paletler govdenin i¢ yiizeyine siirtiindiigii
icin asinmalar1 azaltmak, sizdirmazhigi iyilestirmek amaciyla govde ic¢ yiizeyi

taslanmustir.
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Hava giris, cikis portlarinin delinmesinde gaz dis klavuz kullamilmistir. Giris ve ilk
¢ikis portlari birbirleri arasinda 90° ag1 olacak sekilde, govde diisey ekseniyle de 45’
er derece ag1 yapacak sekilde govde iizerine agilmistir. Govdenin i¢ kismi paletlere
sirtinme yiizeyi olusturmakla birlikte is hacmi de rotor ile govde arasinda

olusmaktadir. Govden’in imalat resmi EK-3’te verilmistir.

5.2.4. On kapaklar

PALETLERIN
YAN
SURTUNME
YUZEYI

i

8 X Ma

SIZDIRMAZLIK
icin
LASTIK CONTA

KAPAK
EKSENI
{ama eksen)

EKSENDEN
KACIKLIK
MIKTARI
KACIK
ROTOR (rulman)
EKSENI

Sekil 5.5. On kapak

Sekil 5.5’de ki kapaklar, eksenden kacik olan rotora yataklik etmektedir.
Siirtiinmeleri azaltmak i¢in rotor, rulmanlar tizerinde askiya alinir. Rulman yataklari,
eksenden 12,05 mm kaciklikta ve rulmanin dis capr (72mm) Olciisiinde delinir.
Kacaklar1 azaltmak icin kapak dis kismina conta monte edilmistir. On kapaklarin

imalat resmi EK-3’te verilmistir.
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5.2.5. Arka kapak (konik rulman kapagi)

BUYTUK
KAPAK
DAYANMA
YUZEYI

4 x Mo

KONIK
RULMAN
YUZEY
BASAMAGI

Sekil 5.6. Arka kapak (konik rulman kapagi)

Sekil 5.6’daki kiigiik kapak rotor milinin gomiilii oldugu taraftaki kiigiik kapaktir.
Kii¢giik kapaklar, biiytik kapaklarin rulman yuvalarinin iizerine monte edilirler. Motor
calisirken kasma yapmamas: i¢in rotoru eksende tutarlar ve rulman yiizeyine basarak
eksenel gezmeyi engellerler. Rotorun ve paletlerin biiyiik kapaklar ile olan bosluk
ayarlari, bu kapaklarin yiizeyinden talas kaldirmak suretiyle yapilabilmektedir. Arka

kapagin (konik rulman kapagi) imalat resmi EK-3’te verilmistir.
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5.2.6. Kiiciik kapak (diiz rulman kapagi)

4X Ma
KECE
OTURMA
YUZEYL

DUZ RULMAN
YASLANMA
VOZEYI

HAREKET MILI
CIKIS NOKTAST

Sekil 5.7. Kiigiik kapak (diiz rulman kapagi)

Sekil 5.10’daki kiigiik kapak, rotor milinin kapaktan disar ¢iktig1 hareketin alindigi
taraftaki kiiciik kapaktir. Diger kiiciik kapagin tiim gorevleri bu kapak icinde
gecerlidir. Bu kapakta farkli olarak, cikis mili cevresinden hava sizdirmazligini
saglamak i¢in kapak igerisine kece monte edilmistir. Kiigiik kapagin (diiz rulman

kapagi) imalat resmi EK-3’te verilmistir.

5.2.7. Volan

TORK OLCME
APARATI

BALATA
SURTUNME YUZEYI

MOTOR
MILI
SABITLEME
PiMI

DIJITAL
TAKOMETRE
CENTIGI

a- On goriinii
£ ; b- Arka goriiniis

Sekil 5.8. Volan
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Sekil 5.8’de gosterilen volan, motor ¢ikis miline set skor ile sabitlenmistir. Amaci;
motorun maximum hacme eristigi 0lii noktayr daha rahat bir sekilde gecmesini
saglamaktir. Deney asamasinda, tork Olgme aparatinin balata yiizeyine siirtiinme
alan1 olusturmakta ve {izerindeki c¢entikten ise dijital takometre sinyal alarak devri

okumaktadir. Volan’in imalat resmi EK-3’te verilmistir.

5.3. Motorun Calisma Prensibi

Sekil 5.9. Motorun calisma prensibi

Basingli hava Sekil 5.9’de gosterildigi gibi govde tizerine a¢ilmis portlardan gegerek
Sekil 5.10°da gosterilen hacmi doldurmaya baslar ve bu hacme temas halinde olan
paletlere etki eder. Olusacak basin¢ kuvveti basinclt havanin etki ettigi alanin boyutu

ile dogru orantili olarak degiseceginden, F1 kuvveti F2 kuvvetine nazaran daha fazla
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olacaktir. Bu durumda F1 kuvveti, rotoru ok yoniinde dondiirmeye c¢alisirken F2
kuvveti ise ters yonde bir dondirme momenti olusturacaktir. F1 kuvveti F2
kuvvetinden biiyiik oldugu i¢in, bu iki kuvvetin farki nispetinde rotor ok yoniinde
donecektir. Rotor donme hareketi yaparken, Sekil 5.10.°da gosterilen hacim
genisleyerek, Sekil 5.11°de gosterilen hacme ulagir. Rotorun donmesi ile F1 ve F2
kuvvetlerinin etki ettigi alanlar degisecektir. F1 kuvvetinin etki ettigi alan
kiiciiliirken; F2 kuvvetinin etki ettigi alan biiyiiyecektir. Bu durum F2 kuvvetinin
olusturacagi ters yondeki dondiirme momentinin artmasina sebep olacaktir. Rotor
donmeye devam edip Sekil 5.11°de gosterildigi gibi F1 ve F2 kuvvetlerinin etki ettigi
alanlar esit olunca, olusacak dondiirme momentleri de esit olacagindan bu noktada is
elde edilmesi s6z konusu olmayacaktir. Bu noktada negatif is de olusabilmektedir.
Bu olumsuz durumlar1 engellemek icin hava tahliye kanalinin birisi, alanlarin esit
konuma geldigi bu noktaya yerlestirilmistir. Bu nokta, gévde diisey eksenine 45° ag1
yapacak konumdadir. Bu sayede paletler bu noktaya eristiklerinde havanin negatif is

olusturmasini engelleyerek motorun saglikli ¢calismasini temin etmektedir.

BASLANGIC
HACMI
(min. hacin)

Sekil 5.10. Hareket baslangici
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PALETLER
ESIT

KONUMDA
(max. hacim)

HAVA
TAHLIYESI
BASLAR

Sekil 5.11. Maximum hacim bolgesi

5.4. Deney Datalar1 Baz Alinarak Moment ve Gii¢c Hesabinin Analizi

Deneyler 8, 9, 10 bar basing i¢in yapilmistir. Deneylerden elde edilen datalar EK-

2’de gosterilmistir.

Deneyler Resim 5.1°de gosterilen deney diizenegi kullanilarak yapilmastir.
Sikistirllmis hava motora verilmis ve motor dinamometre ile farkli degerlerde her
basing i¢in yiiklenmistir. Yiikleme esnasinda tork Ol¢me aparatinin koluna temas
halinde bulunan dijital teraziden Gr cinsinden de8er okunmus, zamanlama ayni
olmak kaydiyla volan iizerinden sinyalini alan dijital takometreden motorun o andaki

devri alinmis ve hesaplamalar bu datalar baz alinarak yapilmustir.

Hesaplamalar neticesinde motorun en yiiksek giicii 10 bar basingta 398 d/d’ da 101,4
W olarak tespit edilmis ve bu nokta i¢in yapilan hesaplama asagida verilmistir. Diger
yikleme degerleri i¢in gerekli hesaplamalar ayn1 metot uygulanilarak yapilmis ve

EK-2’de tablo halinde verilmistir.
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Yiikleme neticesinde teraziden okunan deger : 800 g=0,8 kg

Yiikleme esnasinda (0.8 kg) takometreden okunan deger : 398 d/d

Uygulanan kuvvet

F=m.a esitliginden yararlanilarak hesaplayabiliriz. [5.1]

F=0.8.9,81=7,848 N

Momenti bulmak i¢in tork aparatimizin kol uzunlugu (1=0,31m) ile uygulanan kuvvet

carpilmstir;

Moment;

Mg=f.1 [5.2]

Mg =7,848 .0,31 =2,433 N.m

Giig;

P =(n .Mqg) / 9549 [5.3]

P =(398.2,433)/9549 = 0,101 kW =101,402 W

Cizelge 5.2. Deneylerden elde edilen (8 — 9 — 10 bar basin¢lardaki) maksimum giicler

Basing Degeri Maksimum Gii¢ Degeri
8 Bar 63,949 W
9 Bar 80,255 W

10 Bar 101,402 W
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5.5. Teoriksel Is Hesabi

Pnomatik motorun teorik is hesabi icin cevrim analizi yapilmistir. Sekil 5.14’de

cevrim diyagrami verilmistir.

V; hacmi: Baslangic hacmidir. Sikistirtlmis havanin motora verildigi ilk anda iki

palet arasinda kalan (bir odadaki) hacimdir.

V3 hacmi: Iki palet arasindaki odaya basingli havanin verilmesinin durmasi anindaki

odanin hacmidir (emme zamani sonu).
Vs hacmi: 1ki palet arasindaki odanin (hiicrenin) maksimum degerini aldig1

(paletlerin rotor ile gdvde temasinin uzunlugunun ayni oldugu andaki) hacimdir

(egsoz zamani baslangici).

V1, V2, V3 hacmi Sekil 5.12 ve 5.13’de gosterilmistir.

PALETLER
ESIT

KONUMDA
(max. hacim)

BASLANGIC
HACMI
{min. hacimy
V1 hacrai

Sekil 5.12 (V| ve V, Hacmi) Sekil 5.13 (V3 Hacmi)
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P (kpa)
&
10 bar = 1000kpa Py Py
wl
CowE
1 kar=100kpa| P ; P
i 3
/, / / V)
v1
3 V2 ¥3
DO000S3TSTI™ 00215028 0,000244431 m"

Sekil 5.14. Pnomatik motorun ¢evrim diyagrami

Motorumuz V; hacminden V; hacmine sabit basingta genislemektedir. V, hacminden

V3 hacmine ise adyabatik bir genisleme ile gelmektedir.

Is Hesabr;

Wnet = W] + W2 [54]

W, = Sabit basincta genisleme
Wi=(Pi-Py).(V2-Vy)

Wi =(900) . (0,000215028 — 0,000053757)
Wi =(900) . (0,000161)

W, =0,145kJ



W, = Adyabatik genisleme

PV, —P5.Vg
k—1

_ (1000%*0,000215028) — (100*0,000244431)

W
2 14-1

_(0,215028) —(0,0244431)

W
2 0.4

W, =0.1905849/0,4

W, =0,476 k]

Net is;
Wnet = Wl + WZ
Wiet = 0,145 + 0,476

Wiet = 0,621 kJ

47

[5.5]
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6. DENEY MATERYALI

6.1. Kompresor

27/07/2005

Resim 6.1. Kompresor

Resim 6.1 ‘deki basin¢li havanin temininde kullanilan kompresor Devilbiss markali

VBS 5006 tipinde 20 bar basing kapasiteli, 5,7 kW elektrik motoruna sahiptir.

6.2. Takometre

. 1313NOHIVL HOSS30UAOLIN

Resim 6.2. Takometre

Resim 6.2°teki motor devrinin Olciilmesinde, 5-100000 d/d araliginda Ol¢iim

yapabilen, 0,1 d/d kararhiligina sahip, Merlin MT500 model dijital takometre
kullanilmustir.
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6.3. Manometre ve Akis Dagitici

Resim 6.3. Manometre ve akis dagitici

Resim 6.3’te gosterilmis manometre max. 10 bar’a kadar olan basing degerlerini
olgebilen bir manometredir. Uzerinde ki vana vasitasiyla motora gonderilen hava
miktar1 degistirilebilmektedir. Atdlyede yapilan iiglii hava akis dagitici vasitasiyla;
emis portlarinin her birine ayr1 hava gonderilebilmekte ve kanatlara gelen kuvvet

yiizeye yayilabilmektedir.

6.4 Dijital Terazi

28/07/2005

Resim 6.4. Dijital terazi
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Resim 6.4’deki terazi Motorun torkunu belirleyebilmek icin kullanilmistir. Ohaus GT

800 marka, elektrikle calisan, dijital ve 0,1 gram hassasiyetindedir.

6.5. Motor Torku Ol¢cme Aparati

RULMAN

/4

r 'l
L}
SURTUNME
‘ 310 1an YUZEYI

KUVVET KOLU

Sekil 6.1. Motor torku 6lgme aparati

Volana basan yiizeyi balatali yapilmistir. Yiikleme yapilan yerde rulman
kullanilmistir. Kuvvet kolu uzunlugu 31cm’dir. Ol¢iim sonucunda teraziye etki eden

kuvvet ile kuvvet kolu uzunlugu carpilarak motor torku belirlenmistir.
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7. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI
7.1. 8 Bar icin Degisik Devirlerde Giic-Moment iliskisi
Tork Ol¢iimii, tork aparatinin volana oturan yiizeyindeki balata vasitasiyla siirekli

yikleme seklinde yapilmistir. Siirekli artan yilikleme esnasinda motor devri giderek

diismiistiir. Degisik devirlerde tork ve gii¢ degerleri hesaplanmis ve egriler bu sekilde

cizilmistir.
5 : 75
.
44— —p T L 60
m Moment
E #Giig
S . — ‘ 145
s ‘ =
c | o
) | =
L e b e o 30 ©
=
T N -1 15
0 1 0

142 151 173 210 251 262 284 303 345 368 392 429
Motor Devri (d/d)

Sekil 7.1. 8 bar’da degisik devirlerde giic-moment iligkisi

Sekil 7.1 ‘deki gibi motora 8 bar basincta hava gonderildigi zaman; giic 251 d/d’ya
kadar bir artma gosterip maximum 63,949 watt degerine ulasiyor, fakat bu noktadan
sonra gii¢ diisme egilimine giriyor. Moment ise; diisiik devirlerde yiiksek degerlere
olup 151 d/d da maximum degeri olan 3,345 Nm oluyor. Fakat devir arttikca moment

diisme egilimine girmektedir.
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7.2. 9 Bar icin Degisik Devirlerde Giic-Moment iliskisi

5 T T T T T T T T T T T 100
L i Teo]
| | | | | | | | | |
P S S VU YA N N S R L
‘ e U |
| | | | | |
£ o — |
A R T A A N 0 g
| | | |
s | | | 3
02” | | | | | | ”40 0
s | . | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
L T T T R
| | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | |
0 -_— s : 0
220 246 279 315 346 367 379 395 428 450 495
Motor Devri (d/d)

Sekil 7.2. 9 bar’da degisik devirlerde giic-moment iligkisi

Sekil 7.2 ‘deki gibi motora 9 bar basingta hava gonderildigi zaman; giic 315 d/d’ya
kadar bir artma gosterip maximum 80,255 watt degerine ulasiyor, fakat bu noktadan
sonra gii¢ diisme egilimine giriyor. Moment ise; diisiik devirlerde yiiksek degerlere
olup 220 d/d da maximum degeri olan 3,345 nm oluyor. Fakat devir arttikga moment

diisme egilimine girmektedir.
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7.3. 10 Bar icin Degisik Devirlerde Giic-Moment iliskisi

Moment (Nm)
Giic (W)

250 255 310 350 398 415 445 470 505 532 555 590
Motor Devri (d/d)

Sekil 7.3. 10 bar’da degisik devirlerde giic-moment iliskisi

Sekil 7.3 ‘deki gibi motora 10 bar basingta hava gonderildigi zaman; giic 251 d/d’ya
kadar bir artma gosterip maximum 101,402 watt degerine ulasiyor, fakat bu noktadan
sonra gii¢ diisme egilimine giriyor. Moment ise; diisiikk devirlerde yiiksek degerlere
olup 226 d/d da maximum degeri olan 3,953 nm oluyor. Fakat devir arttikca moment

diisme egilimine girmektedir.
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7.4. 8-9-9 Bar Basinc Degerlerinde Devre Gore Giic Tliskisi

Giic (w)

Motor Devri (d/d)

Sekil 7.4. Degisik basing degerlerinde devre gore giic grafigi

Maximum motor devri 1300 d/d’ya kadar ¢ikmaktadir, fakat bu noktadan sonra
artamamaktadir. Bu durumun imalattaki temas yiizey bosluklarinin fazla olmasindan

kaynaklandig1 kanaatine varilmistir.

Motora verilen havanin basing degeri arttikca elde edilen giic degerlerinde de artis
gozlenmektedir. Maximum giiciin 10 bar basingta 398 d/d’da 101,402 watt oldugu

gozlemlenmistir.
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7.5. 8-9-10 Bar Basin¢ Degerlerinde Devre Gore Moment Iliskisi

8-9-10 BAR BASING DEGERLERINDE DEVRE GORE MOMENT GRAFIGI

¢ 10 BAR
®9BAR |

Moment (Nm)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Motor Devri (d/d)

Sekil 7.5. Degisik basing degerlerinde devre gére moment grafigi

Moment artisinin en onemli parametresinin basinci artirmak oldugu Sekil 7.2°de
goriilmektedir. Sekil 7.2°de goriildiigii gibi motora gonderilen havanin basinci
arttikca moment degeri artmaktadir. Maximum moment 10 bar basingta 226 d/d’da
3,953 Nm olarak hesaplanmistir. 150 d/d’dan diisiik devirler i¢in kararli bir 6lgcme

yapilamamustir.
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8. SONUC VE ONERILER

Yapilan prototip motorda 10 bar basingta 101,402 watt giic elde edilmistir. Basing
arttikca giiciin arttigi fakat bir devirden sonra basing kayiplari ve siirtiinme etkisiyle
giiclin azaldigr gozlemlenmistir. Giiclin azalmasi imalatta ki siirtiinme yiizeyleri
arasindaki sizdirmazligin yeterince saglanamamasindan kaynaklandigl sonucuna

varilmistir.

Motor kaliteli malzeme kullanilarak, hassas tezgahlarda islenir ise, sizdirmazlik
problemi 6nemli Ol¢iide azalacaktir. Bu problem motorun su an icin belirlenen en
onemli faktordiir. Sizdirmazligr saglayabilmek icin hassas isleme isleminin yaninda
baz1 konstriiktif degisikliklerde yapilabilir. Kanat sayis1 artirilarak verimini artirmak

miimkiin goziikmektedir.

Kompresorden basincli havayr elde etmek amaciyla elektirik veya mekanik enerji
gerekmektedir. Hidroelektrik santrallerden ve riizgar enerjisi ile saglanan elektirik
enerjisi petrol ve tiirevlerine gore oldukca diisiik ve dogal kaynaklar olmasi

nedeniyle iilke ekenomisine énemli katki saglanacag diisiiniilmektedir.

Pnomatik motor sadece tasitlarda degil, komplike fabrika tasarimlarinda yardimci
eleman olarak da kullanilabilir. Ciinkii, bir¢cok fabrikada bir hava deposu
bulunmaktadir ve kullanilan bu hava disar1 salinmaktadir. Bu salinan hava vasitasiyla
bir doniisiim yapilarak motordan hareket alinabilir ve uygun iletim yollar ile gerekli

yerlere iletimi saglanabilir.

Patlama tehlikesi olan mekanlarda bu hareketi, sikistirllmis hava ile saglamak

oldukca giivenli olacaktir.
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EK-1 Diinya ve Tiirkiye’de petrol rezervleri
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EK-1 (Devam) Diinya ve Tiirkiye’de petrol rezervleri

Diinya’da ve Tiirkiye’de Petrol

Diinyada oldugu gibi, Ulkemizde de birincil enerji kaynag olan petrol ve dogal gaz,
guniimizde stratejik 6nemini daha da arttirmig, endistrinin vazgegilmez bir girdisi ve
itici glict haline gelmisgtir.

Diinyadaki enerji kaynaklarina ispatlanmis rezervleri ve vyillik Gretim miktarlan
acgisindan bakildiginda, rezerv émrindn; petrol icin 41 yil, dogal gaz ve kémdr igin ise
sirasiyla 67 yil ve 192 yil olacadi tahmin edilmektedir. (Tablo 1-1, Tablo 1-2)

2003 yilinda, Ulkemizde birincil enerji tiiketiminde diinyadaki trende paralel olarak
petrol % 43’liik pay ile birinci, dodal gaz % 25’lik pay ile ikinci, kdmdr ise % 21’lik
pay ile Gigincll sirada yer almaktadir.

Ulkemizde 1954 yilinda 6327 sayili Kanunla entegre, ézerk, ¢agdas ve dinamik

yapida kurulan- Turkiye Petrolleri A.O.'nun (TPAO) hedefi, diinyada oldugu gibi
tlkemizde de tiketilen enerji igerisinde bilyiik bir paya sahip olan petrol ve dogal gazi
kendi 6zkaynaklarimizdan karsilayabilmektir.

Bu hedef dogrultusunda TPAO, yurtiginde ve yurtdisinda hidrokarbon kaynaklarinin
aranmasi, kesfedilmesi, Uretilmesi ve llke ekonomisine kazandirnimasi amaciyla, risk
faktoéri oldukga yiuksek olan petrol sektériinde Uzerine diisen gorevi blyuk bir
ciddiyet, sorumluluk ve o&zveri ile yerine getirmekte olup, artan bir ivme ile
galigmalarini surdirmektedir.

1954-2004 yillari arasinda, tilkemizdeki arama faaliyetlerinin (jeoloji-jeofizik) yaklasik
% 75'ini, petrol Uretiminin % 55'ini ve dogal gaz duretiminin ise % 93'Unu
gerceklestiren TPAO, arama faaliyetlerini basta Giuney Dogu Anadolu ve Trakya
Bolgeleri olmak Uzere, aranmamis basenler ve diger bolgelerimizde de yogun olarak
sirdirmekle Dbirlikte, son yillarda o6zellikle Karadeniz basta olmak Uzere,
denlzlenmlzde de glderek artan olgude devam ettlrmektedlr

Ham petrol tiiketiminin 26 Milyon ton, dogal gaz tiiketiminin ise 23 M:Iyar sm® (LNG
dahil) civarinda oldudu, hampetrol tiketiminin % 91’i, dogal gaz tiketiminin ise
% 97’sinin ithalatla karsilandi§ Glkemizde, 2004 yih sonu itibariyle TPAO, Tirkiye'de
yaklasik 1,1 milyar varil dretilebilir petrol rezervlerinin % 58’ |ne ve 278 milyon varil
kalan Uretilebilir petrol rezervinin % 70 ine, 14 milyar m® Uretilebilir dogal gaz
rezervlerinin ise % 69’una ve 7 milyar m® kalan Uretilebilir dogal gaz rezervinin ise %
.49'una sahiptir. (Tablo 1-3, Tablo 1-4)
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. Kuvvet Moment Glg Giig
Gr Devir | KG | [F(N)=m*a [Md(N.m) =f*I [P kW = P(WATT)
(a=9,81)] (I=0,31m)] (n*M)/9549]

P= 8 KG/cm2
1100 151 1,1 110,791 3,345 0,053 52,898
1000 173 1 9,81 3,041 0,055 55,096
900 210 0,9 (8,829 2,737 0,060 60,191
800 251 0,8 |7,848 2,433 0,064 63,949
700 262 0,7 |6,867 2,129 0,058 58,408
600 284 0,6 |5,886 1,825 0,054 54,268
500 303 0,5 4,905 1,521 0,048 48,249
400 345 0,4 |3,924 1,216 0,044 43,949
300 368 0,3 |2,943 0,912 0,035 35,159
200 392 0,2 |1,962 0,608 0,025 24,968
100 429 0,1 |0,981 0,304 0,014 13,662
P=9 KG/cm2
1100 220 1,1 10,791 3,345 0,077 77,070
1000 246 1 9,81 3,041 0,078 78,344
900 279 0,9 |8,829 2,737 0,080 79,969
800 315 0,8 |7,848 2,433 0,080 80,255
700 346 0,7 |6,867 2,129 0,077 77,134
600 367 0,6 |5,886 1,825 0,070 70,128
500 379 0,5 |4,905 1,521 0,060 60,351
400 395 0,4 |3,924 1,216 0,050 50,319
300 428 0,3 [2,943 0,912 0,041 40,892
200 450 0,2 |1,962 0,608 0,029 28,663
100 495 0,1 |0,981 0,304 0,016 15,764
P=10
KG/cm2
1300 226 1,3 |12,753 3,953 0,094 93,567
1200 255 1,2 11,772 3,649 0,097 97,453
1000 310 1 9,81 3,041 0,099 98,727
900 350 0,9 (8,829 2,737 0,100 100,319
800 398 0,8 |7,848 2,433 0,101 101,402
700 415 0,7 |6,867 2,129 0,093 92,516
640 445 0,64 |6,2784 1,946 0,091 90,701
600 445 0,6 |5,886 1,825 0,085 85,032
500 470 0,5 |4,905 1,521 0,075 74,841
400 505 0,4 |3,924 1,216 0,064 64,332
300 532 0,3 |2,943 0,912 0,051 50,828
200 555 0,2 |1,962 0,608 0,035 35,351
100 590 0,1 |0,981 0,304 0,019 18,790
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EK-3 (Devam) Imalat resimleri
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EK-3 (Devam) Imalat resimleri
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EK-3 (Devam) Imalat resimleri
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EK-3 (Devam) Imalat resimleri
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