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Bu c¢alismada, Binalarda Enerji Performans Yo6netmeligi (BEPY) kapsamina
uygunluk bakimindan, 1200 kW iizerindeki iki kademeli sivi yakitli briilorlerin
modiilasyonlu tip briilore doniistiiriilmesi amaclanmistir. Bu baglamda mekanik
modiilasyonlu bir briiloriin tasarimi yapilmis ve uygunlugu bir takim laboratuar
testleri ile dogrulanmistir. Yanma performans testleri sonucunda modiilasyonlu
briiloriin calisma egrisi elde edilmistir. Performans testlerinin yaninda briiloriin
kazana montajin1 saglayan baglanti mekanizmasinin tasarimi ¢esitli mukavemet

analizleri ile gergeklestirilerek yenilenmistir.



Bu sayede, briiloriin kendi agirligindan kaynaklanan mentese g¢atlamasi, kirilmasi
gibi olumsuzluklar neticesinde briilore zarar verebilecek olusumlarin Oniine
gecilmistir. Bu baglamda, yeni tasarim menteselerin sonlu elemanlar yontemine gore
bilgisayar ortaminda statik mukavemet analizleri yapilmistir. Tasarimlar arasindan en
iyi mukavemete sahip olan belirlenmis olup, bir test diizenegi kullanilarak mentese

tasariminin uygunlugu dogrulanmaistir.

Anahtar Sozciikler : Sivi yakith briilérler, mukavemet analizi, sonlu elemanlar
yontemi, modiilasyonlu briilor.
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CONVERSION OF A TWO STAGE LIQUID FUEL BURNER TO
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OF CONNECTION MECHANISM

Ozkan AKDENIZ
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The aim of this study is the conversion of two stage liquid fuel burners which is
greater than 1200 kW to modulated burners in according to BEPY (Energy
Performance Regulations at Buildings). In this manner, a mechanically modulating
burner was designed and the confirmation of the design was done with some
laboratory tests. Modulated burner study curve were found through the burning
performance tests. In addition to performance tests, the connection mechanism which

connects the burner to boiler was redesigned with several strength analysis.
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In this way, formations which may damage to burner was prevented as a result of
negativity such as hinge cracking and fracture caused by the weight of the burners. In
this regard, static strength analysis of new design hinges was made as software
according to finite element method. The design having the best strength was
determined between all desings and suitability of hinge design was validated by

using a test setup.
Keywords : Liquid fuel burners, strength analysis, finite element method,

modulated burner.
Science Code : 914.3.029

vii



TESEKKUR

Bu tez g¢alismasinin planlanmasinda, arastirilmasinda, yiriitilmesinde ve
olusumunda ilgi ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle ¢alismami bilimsel temeller
is18inda sekillendiren hocam Saym Dog. Dr. Mustafa GUNAY’a sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Briilor testlerinin yapilmasinda yardimlarini esirgemeyen, Alarko Carrier A.S.
personeli AR-GE (Arastirma - Gelistirme) 1s1 boliim sefi Sayin Mehmet ONSEL’e
tesekkiir ederim. Ayrica, analiz ¢alismalarim sirasinda destegini esirgemeyen KBU
Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Bolimii Ars. Gor. Mehmet Erdi
KORKMAZ’a tesekkiir ederim.

Sevgili aileme maddi ve manevi higbir yardimi esirgemeden yanimda olduklar igin

tiim kalbimle tesekkiir ederim.

viii



ICINDEKILER

Sayfa

KABUL ..ottt n ettt ettt ettt ee s s s ettt ii
(074 2 AR iv
ABSTRACT ...ttt ettt sttt ettt a e n et et et ettt ne s Vi
TESEKKUR ....ovviiiieieieeeeceeee ettt nen sttt es s s s s st viii
TCINDEKILER .....ocoiuiuiiititceeeeieeee e en sttt en s sttt iX
SEKILLER DIZINT .....oviiiiieeeeeeeeee et Xii
CIZELGELER DIZINT ....coouiiiiiiiieiecee ettt XV
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI.......coooiiiiiceieeeccceeeeeeeeeees e XVi
1210) 5161 55 (RO 1
GIRIS ottt ettt s e 1
1270) 5101, (52O 4
LITERATUR ARASTIRMASLI ........oviueueieieieieteseeeeeseeteeieieieses s s ses s e, 4
2.1. BRULORLER UZERINE YAPILAN CALISMALAR .........c.ccvvvrrnrerennan. 4

2.2. BAGLANTI MEKANIZMALARI UZERINE YAPILAN CALISMALAR ...9

BOLUM 3. oottt sttt ettt sttt n bt ene s 13
BRULORLER VE YANMA TEORISI ....c.coccviiiniiniiiiincncescs e 13
3.1. BRULOR CESITLERI ..ottt 13
3.1.1. Katr Yakit BrillOrleri .......cccoiuiiiieiiiiiieiic e 13
3.1.2. S1vi Yakit BrllOrleri........ccooiiiiiiiiiiiiieiic e 13
3.1.3. Gaz Yakit BrllOrleri.........ccoiiiiiiiiiiiiiieiiiiiec e 14
3.1.4. Ozel Yakit BrillSrIeri......cooovoveveiiiriieeieiiieiceeeeeeeeee e, 14
3.1.5. Yakitin Atomizasyon Yontemine Gore Briilorler.............ocooveeiiinncnnn 15

3.2. YANMA VE YAKITLAR ...t 16
3.2.1. Yanma KoSullart ... 17
3.2.2. Teorik Yanma Hali..........ccoocoiiiiiiiiiiii 18



323, YaKIIAT 1 19
BOLUM 4. ..ottt 22
MATERYAL VE YONTEM .....cocooiiviiiiecteeeeee ettt en e en e 22

4.1. IKI KADEMELI VE SIVI YAKITLI BRULORUN MEKANIK
MODULASYONLU BRULORE DONUSTURULMESI .........cccccoevvivevennn, 22

4.1.1. iki Kademeli Siv1 Yakith Briilérlerin Calisma Prensibi Ve Yapisi........ 22

4.1.2. Modiilasyonlu (Oransal) Briilérlerin Calisma Prensibi Ve Yapisi......... 23

4.1.3. Briilorlere Ait Ana Elemanlarin GOSterilmesi ........cccoevvvveevivireriieesiennnnn 24

4.1.4. iki Kademeli Briilor Ile Modiilasyonlu Briiloriin Karsilastirilmasi........ 28

4.1.5. Briilor Se¢imi Ve Kapasite Hesab1 ...........cccociiiiiiiiii e, 33

4.2. BRULOR BAGLANTI MEKANIZMASI TASARIMI VE ANALIZI ......... 35

4.2.1. Eski Baglantt Mekanizmasinin Tasarimi ...........ccccoovveriienneinnesieennnns 35

4.2.2. Yeni Baglanti Mekanizmasinin Tasarimi............cccccevvvvnieniinneennnnnn. 37

4.2.3. Baglanti Mekanizmasmin Mukavemet Analizi ............cccccooevevieeninnnnn, 39

4.2.4. Modiilasyonlu Briiloriin Agirlik Merkezinin Saptanmasi ...................... 39
BOLUM 5. oottt ettt ettt ettt sttt st eee s 44
SONUGCLAR VE TARTISMA ... 44

5.1. BAGLANTI MEKANIZMASININ ANALIZ SONUCLARI.........c.c..c.......... 44

5.1.1. Eski Baglant1 Mekanizmasina Ait Analiz Sonuglari...............cccvvvvennnn. 44

5.1.2. Yeni Baglanti Mekanizmasina Ait Analiz Sonuglari.............ccccoevvnnnee 47

5.1.3. Analiz Dogrulama TeStl .........uveeiiiiiiieiiiiiiee et 67

5.1.4. Baglant1 Mekanizmasinin Degerlendirilmesi ............ccoceeviiiinieniiinnnennn 69

5.2. MODULASYONLU BRULORE AIT DENEYSEL SONUCLAR................ 70

5.2.1. Deney LaboratuVari...........cccocvviiiiee i 69

5.2.2. YanmMa TeSt DUZENEFT ....eevveivereiriieiiieiiie st 71

5.2.3. YANMA TS ....oovviiiiieiiiccieee e 73

5.2.4. Deneysel SONUGIAT...........oiiiiiiiiiiiiiic e 74

5.2.5. Mekanik Modiilasyonlu Briiloriin Degerlendirilmesi ..........ccccccoveiveeeenn. 77



1210 ) 5161, (YOO 78
SONUC VE ONERILER .......cociiiviietiecieeces ettt en e, 78
KKAYNAKLAR .....cootieeteeet ettt teee et ee et en sttt es st s ettt n s ter st eneaeeens 80
(07463 200 1 57RO 84

Xi



Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.
Sekil 4.9.
Sekil 4.10.
Sekil 4.11.
Sekil 4.12.
Sekil 4.13.
Sekil 4.14.
Sekil 4.15.
Sekil 4.16.
Sekil 4.17.
Sekil 4.18.
Sekil 4.19.
Sekil 4.20.
Sekil 5.1.
Sekil 5.2.
Sekil 5.3.
Sekil 5.4.
Sekil 5.5.
Sekil 5.6.
Sekil 5.7.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa
iki kademeli s1v1 yakitli briiloriin ¢alisma SIStEMi.........cccccvevevevevereeennae, 23
Mekanik modiilasyonlu (Oransal) briiloriin ¢aligma sistemi ................... 24
Iki kademeli briiloriin ana elemanlart.............c.occeveeeveeereeeeeeeeeene e 25
Modiilasyonlu (oransal) briiloriin ana elemanlari. ...........ccccccceeeeiiinnnne, 26
Iki kademeli ve modiilasyonlu briiloriin karsilastirilmast........................ 27
Iki kademeli s1v1 yakitl briilériin modellenmis goriintiisii...................... 28

Modiilasyonlu (oransal kontrollii) briilériin modellenmis goriintiisii....... 29
Mekanik modiilasyonlu briilorde kullanilan kam sistemi........................ 30

Iki kademeli ve modiilasyonlu briilor igin ortak kapasite-basing egrisi...32

Fuel — oil I¢in 6zgiil hava ihtiyact ve duman miktarlari.......................... 35
Briilor yiikiinii tagiyamamis ve kirilmis mentese gorintiisii.................... 36
Briilor yiikiinii tagiyamamis ve kirilmis mentese goriintiisii.................... 36
Brilorin Konumlart ...........ccovviiiiiiii e 38
Yeni mentese tasariminin gOSterilmesi........c.vvvvvvvieeeiiiiiiiiiiiiiiee e 38
Yeni tasarim mentese ¢iftinin genel gorintiisti...........ooovvvvveviiireriiiiiinnn, 38
Briilor ve mentesesinin a¢ik konumda gosterilmesi.........ccccvvveeeiiiinnnen. 40
Briilor ve mentesesinin kapali konumda gosterilmesi........ccccceeeeiiinnnnee. 40
X, Y, Z eksenleri sematik gOStErimi.........covvuvvvieiiiieeiiiiiiiiiiiiiiee e sninnne 41
Xm ve Ym noktalarinin gOSterimi...........ccovvurreeiiiiereesiiiiieesnieeee s 43
ZM NOKEASININ OSTEITIMI ...eevvvievieeieeiiiiesiiesiee st e see e nneeas 43
Eski mentese ¢iftinin gOSterilmesi..........vvveiiiiiiieiiiiiiiieiic e 44
Eski mentese ¢iftindeki esdeger gerilme (Equivalent Stress) dagilima ....45

Eski mentese ¢iftindeki toplam deformasyon (Total Deformation)......... 45
Eski mentese de ki elastik yer degistirme (Equivalent Elastic Strain).....46
Eski mentese ciftindeki emniyet faktorii ..........oevevviiiiiiiiiiiiie 46
Acik konumdaki menteselerin i¢ ve dis ylizey goriintiileri...................... 47

Elemanlara boliinmiis baglanti mekanizmasinm i¢ ylizey goriiniimii ......48

Xii



Sayfa

Sekil 5.8. Elemanlara boliinmiis baglanti mekanizmasinin dis ylizey goriiniimii ....48

Sekil 5.9. Analiz parga iligkilerinin goSterilmesi..........cceovvvviiieiiiiiieeriiiiieee e 49
Sekil 5.10. Yeni mentesenin mevcut mentese ile iliskilendirilmesi ...............ccueeeenn 50
Sekil 5.11. Yeni mentesenin temsili briilor ile iliskilendirilmesi ............cccccvveeeennns 50
Sekil 5.12. Temsili briilorle iliskilendirilmis mentese ¢iftlerinin gosterilmesi .......... o1
Sekil 5.13. Mentese sabitleme bil@ileri.........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 51
Sekil 5.14. Mentese ciftinin sabitlenen mesnet ylizeylerinin gosterilmesi................. 52
Sekil 5.15. Uygulanan Kuvvet DIGIleri ... 53
Sekil 5.16. Kuvvet konumunun gOSterilmesi ..........coocvvveeiniiiiieiniiiieeee e 53
Sekil 5.17. Menteseler {izerine uygulanan kuvvetin gosterilmesi ..........c.c.cccevevveninen. o4
Sekil 5.18. Analiz 6ncesi menteselerin i¢ ve dis gorintimlert ............ooocvvvvviveeeennnnn, 55
Sekil 5.19. Menteseler {izerine uygulanan analiz tipleri ..........cccooovvriieiieiiieniieennn, 55

Sekil 5.20. Mentese i¢ ylizeyindeki esdeger gerilme (Equivalent Stress) dagilimi....56
Sekil 5.21. Mentese dis yiizeyindeki esdeger gerilme (Equivalent Stress) dagilimi..56
Sekil 5.22. Mentese i¢ yilizeyindeki toplam deformasyon (Total Deformation)........ 57
Sekil 5.23. Mentese dis yilizeyindeki toplam deformasyon (Total Deformation)....... 57
Sekil 5.24. I¢ yiizeyde olusan elastik yer degistirme (Equivalent Elastic Strain)...... 58
Sekil 5.25. Dis yiizeyde olusan elastik yer degistirme (Equivalent Elastic Strain)....58

Sekil 5.26. I¢ yiizeyde olusan mak. asal gerilmeler (Max. Principal Stress) ............. 59
Sekil 5.27. D1s yiizeyde olusan mak. asal gerilmeler (Max. Principal Stress)........... 59
Sekil 5.28. Analizdeki emniyet faktorleri (Safety Factor) .......ccccccceviviiiiiiiiniiinnnnnn, 60
Sekil 5.29. Analizdeki emniyet faktorii-1.........ccvvvvvviiiiiiiiiiii e 60
Sekil 5.30. Analizdeki emniyet faktOrii-2 .........ceeveeiiiiiiiiiiiiic e 61
Sekil 5.31. Analizdeki emniyet faktOrii-3 .........cevviiiiiiiiiei e 61
Sekil 5.32. Analiz sonucu emniyetsiz oldugu goriilen mentese geometrisi -1........... 63
Sekil 5.33. Analiz sonucu emniyetsiz oldugu goriilen emniyet faktorii -1................ 63
Sekil 5.34. Analiz sonucu emniyetsiz oldugu goriilen mentese formu -2.................. 64
Sekil 5.35. Analiz sonucu emniyetsiz oldugu goriilen emniyet faktorii -2................ 64
Sekil 5.36. Analiz sonucu emniyetsiz oldugu goriilen mentese formu -3.................. 65
Sekil 5.37. Analiz sonucu emniyetsiz oldugu goriilen emniyet faktorii -3................ 65
Sekil 5.38. Analiz sonucu emniyetsiz oldugu goriilen mentese formu -4.................. 66
Sekil 5.39. Analiz sonucu emniyetsiz oldugu goriilen emniyet faktorii -4................ 66
Sekil 5.40. Menteseye uygulanacak kuvvete gore segilen piston ¢aplart .................. 68

Xiii



Sekil 5.41. Test diizenegi ve mentese Kirtlma teSti.........eeeiivveiieriiiiiieiiiiiieee e 69
Sekil 5.42. ALF 180/M modiilasyonlu briiloriin kazana montajlanmis goriintiisii ....70
Sekil 5.43. Yakit tankinin briilére ve briiloriin de kazana baglanmis goriintiisii. ...... 70
Sekil 5.44. Briilor testinin yapilmasini temsil eden sematik gosterim....................... 71
Sekil 5.45. Testin yapildigit TESTO - 350 analyzer marka emisyon 6l¢iim cihazi ....72
Sekil 5.46. TESTO-350 marka cihaz ile yapilan baca gazi emisyon dl¢tim detayi....72

Sekil 5.47. Tirbiilator mesafelerinin gosterilmesi...........coovvvvvieiiiiiiiiniiic e 73

Xiv



Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 5.1.

CiZELGELER DiZiNi

Sayfa
Baz1 s1v1 ve gaz yakitlarinin tutugma sicakliklart ..o, 18
Fuel-Oil igin karakteristik degerler ..........cccoociiiiiiiiiiiiiiiiniciee 21
Modiilasyonlu briiloriin iki kademeliyle kiyaslanan parga farkliliklari..27
Hafif ve agir yaglarm teknik 6zellikleri............ccocooviiiiiiiin 31
Yanma lrilinlerinin yanma kaliteleri...........cccoocovviiiiiiiiii e 31
En diisiik ve en yiiksek 151 gIriSIEri.......coovviviiiiiiiii e 32
Iki kademeli ve modiilasyonlu briilér i¢in ortak teknik dzellikler ......... 33
Menteselere ait malzeme bil@isi..........cooovvviiiiiiiiicii 37
Deneyde kullanilan girdi ve ¢ikti parametreleri............ccccooceviienineninn, 75

XV



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

SIMGELER

kW . Kilowatt

kcal/kg : Kilokalori / kilogram

kcal/h : Kilokalori / saat (Is1 miktar1)
kg/h  : Kilogram / saat (Briilor kapasitesi)
kg/em? : Kilogram / santimetre kare
mm?/s : Milimetre kare / saniye

cm . Santimetre

m?® . Metrekiip

Pa : Pascal

CO : Karbon monoksit

CO; : Karbondioksit

NOx  : Azot oksit (Azot bilesikleri)
% RH : Bagil nem

\% . Volt

A : Lambda (Hava fazlalik katsayis1)
Qx . Briilor kapasitesi

n - Verim

B . Gerekli yakit miktar1

H, : Yakat alt 1s1l degeri

Vh : Ozgiil hava ihtiyact

Vq : Ozgiil duman miktar
Nm®Kkg : Newton metrekiip / kilogram
Nm% h : Newton metrekiip / saat

XVi



KISALTMALAR

BEPY : Binalarda Enerji Performans Y dnetmeligi

AR-GE : Aragtirma — Gelistirme

YDP : Yakit Dagitim Parcast

AlSI : American Iron and Steel Institute (Amerika Demir ve Celik Enstitiisii)
DIN : Deutch Industrie Normen (Alman Endiistri Normlari)
EN : Avrupa Normu

TS : Turk Standard:

TSE : Tiirk Standartlar1 Entitiisti

ACST : Alarko Carrier Sirketler Toplulugu

N.A. : Normalde A¢ik

N.K. : Normalde Kapali

ALF 180/2 : Iki kademeli stv1 yakitli briilor tipi
ALF 180/M : Siv1 yakith modiilasyonlu briilor tipi

Xvii



BOLUM 1

GIRIS

Iki kademeli sivi yakith briilorler, tam otomatik ve basingl piiskiirtme tipi
briilérlerdir. Optimum hava-yakit karigimi ile yiiksek yanma verimi elde
edilebilmektedir. Briilér, hava ve yakiti kontrolli ve verimli olarak yanmayi
saglayacak karisim olusturan cihazlardir. Bu cihazlarm genel prensibi esas olarak
yanma verimini yiikselterek, ideal yanma sartlarina ulasilmasi, ¢evre kirliliginin
onlenmesi ve enerji tasarrufu saglanmasidir. Gliniimiizde, sicak su kazanlarinda, okul,

sanayi, konut ve otel gibi merkezi 1sitma sistemlerinde kullanilmaktadirlar.

Iki kademeli briilér cihazlarmda yakitin piiskiirtiildiigii iki adet meme bulunmaktadir.
Genel anlamda, iki kademeli briilor tanimlamasi bu meme sayisinin iki adet
olmasindan kaynaklanmaktadir. Modiilasyonlu briilorler ise, memeden piiskiirtiilen
yakitin oransal olarak kontrol edilebilmesini saglayan briilor tipidir. Modiilasyolu
briildrler oransal kontrolii olacag: icin kademe sayis1 sonsuzdur. iki kademeli sivi
yakith briilorler ile modiilasyonlu yani diger bir ifadeyle oransal briilorlerde
kullanilan yakitlardan biri olan fuel-oil, briilér cihazlar1 igerisinde devirdaim ve
plskiirtme mantigiyla hareket etmekte ve yanma gorevini istlenmektedir. Kullanilan
fuel-oil yakitlar petrol tesislerinde damitma sirasinda, damitma kolonundan dip
iirtinli olarak elde edilen, dogrudan veya belirli oranlarda damitma {iriiniine yakat
ilavesiyle piyasaya verilen ve 6n 1sitma yapilarak atomizorlii veya buharlastirmali

yakicilarda kullanilan bir petrol tirtintidir [1].

Sivi yakath briilorler diisiik kapasiteli, orta kapasiteli ve yiiksek kapasiteli briilorler
seklinde siiflandirilmaktadir. <60 kg/saat kapasiteye kadar olan briilorleri diisiik
kapasiteli briilorler, <120 kg/saat kapasiteye kadar olan briilorleri orta kapasiteli
briilorler ve <180 kg/saat kapasiteye kadar olan briilorleri ise yiiksek kapasiteli

briilorler olarak genis aralikli degerlendirilmektedir. Hafif yag diisiik kapasiteli



briilorlerde, orta yag orta kapasiteli briilorlerde (Ev, apartman, hastane, okul vb.)
binalarda ve sanayide kullanilan 6n 1siticilt briilorlerde kullanilir. Agir yag ise tam
otomatik  sanayi tip  brildrlerinde  kullanilmaktadir.  Diger  yakitlarla

karsilagtirdigimizda fuel-oil yakitin 1s1l degerinin iyi netice verdigi de goriilmektedir

[1].

Iki kademeli s1v1 yakitl briildriin, mekanik modiilasyonlu briildre doniistiiriilmesinin
yani sira, briilloriin baglanti mekanizmasma (mentese) ait mukavemet analizi,
ANSYS Workbench R14.5 programi kullanilarak bilgisayar ortaminda yapilmistir.
Ayrica, tasarimi ve imalati yapilan mentesenin dayanimi ger¢ek ¢alisma sartlarina

uygun olarak yapilan mentese test diizenegi ile kontrol edilmistir.

Uc boyutlu kati modellemesi tamamlanmis bir iiriiniin analiz ve optimizasyon
islemleri bilgisayar ortaminda sonlu elemanlar yontemine dayali ¢6ziimleme yapan
ANSYS, ABAQUS, CATIA vb. analiz programlar1 ile heniiz iriin imal edilmeden
yapilabilmektedir. Bu islemler firmalarin yeni {riinlere gecislerinde minimum
maliyet ve zaman kaybi ile tasarim yapmalarmi saglamaktadir. Dolayisiyla kaliteli ve
minimum maliyetli bir {riin i¢in gerekli tasarim sartlar1 bu analiz programlari
sayesinde kolaylikla bulunabilmektedir. Ayrica, tiriinlerin malzeme agirliklarindaki
iyilestirmeler ile minimum agirliga sahip disik maliyetli drtnler imal
edilebilmektedir. Ancak bu saglanirken firmalar kaliteden de 6diin vermek istemezler.
Bu dogrultuda yeni iiriin gelistirme siirecinde tasarlanan tirtinler ¢ok iyi bir tasarim

optimizasyonu islemine tabi tutulmaktadir [2,3].

Bu calisma; genel anlamda literatiir aragtirmasi, deneysel ¢alismalar ve analiz olmak
lizere iic ana kisimdan olusmaktadir. Ancak, tez kapsaminda gerceklestirilen
calismalar ayr1 boliimler halinde detayl1 olarak irdelenmistir. Birinci boliim olan giris
boliimiinde briilérler hakkinda kisa agiklamalar verilmistir. Ikinci boliimde, briilér ve
cesitleri hakkinda literatiir bilgilerinden bahsedilmistir. Uciincii béliimde ise asil
konu olan, iki kademeli sivi yakitli briilorler ile modiilasyonlu briilorler hakkinda
bilgiler verilerek, iki kademeli sivi yakitl briiloriin mekanik modiilasyonlu (oransal)
briilore doniistiirtiilmesi ag¢iklanmistir. Ddrdiincii boliimde, modiilasyonlu briilor

performans testi ekipmanlar1 ve baglanti mekanismasina ait statik mukavemet analizi



stirecinden bahsedilmistir. Besinci boliimde ise modiilasyonlu briilor sistemi ve
baglantt mekanizmasina ait mukavemet analizleri ile modiilasyonlu briiloriin
performans testi sonuglar1 degerlendirilmistir. Son boliimde ise deneysel galismalar

sonucu elde edilen bulgular ve baglanti mekanizmasina ait mukavemet analizi

sonuglar1 verilmistir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

Literatlir arastirmalari, tez kapsamina uygun olarak iki ayr1 konu {izerine
odaklanmustir. Birincisi, briilorler ve yanma olayi {izerine yapilan deneysel ve teorik
calismalardir. Ikincisi ise baglanti mekanizmalarmm dayanimi iizerine yapilan

bilgisayar destekli analiz ¢calismalarindan olusmaktadir.

2.1. BRULORLER UZERINE YAPILAN CALISMALAR

Ilbas, sivi yakitla ve dogalgazla ¢alisan iic farkli yakici tipinde miimkiin olan
minumum diizeyde NOx emisyonu veren sistemi belirlemeye calismis ve CFD
(Computational Fluid Dynamics) sonuglar1 ile deneysel sonuclar1 karsilagtirmistir.
Hava fazlalik degeri artttkga NOx emisyonunun azaldigi, SO, emisyonunun fazla
degismedigi tespit edilmistir. Ayrica, hava fazlalik degeri arttikga CO emisyonunun
ve 1s1l verimin azaldigi belirlenmistir. 4 numara fuel-oil kullanilan kazanlarda, 6
numarali fuel-oil kullanilan kazanlara gore SO, emisyonunun daha fazla oldugu

vurgulanmustir [4].

Jaafar, CO emisyonu yakit ve havanin homojen karigimiyla azaltilabileceginden, bu
calismanin ana noktast NOx emisyonlarmi azaltmaktir. Yakit ve havanin homojen
karisiminin elde edilmesi NOx emisyonlarini azaltmak i¢in de gereklidir. 163 mm i¢
capli yanma bashg: kullanilarak; 30°, 40° 50° ve 60° kanat acili radyal karistiriciya
sahip bir stv1 yakith briilér sistemi arastirilmistir. Karistiricr gergevesinin arka
plakasina 20 mm, 25 mm ve 30 mm ol¢iilerinde farkli dlgiilere sahip tiirbiilatorler
yerlestirilmistir. Tiim testler dizel yakit kullanilarak gerceklestirilmistir. Iki farkl
noktada yakit enjekte edilmistir. Eksenel olarak disariya bakan tek memeye sahip
merkezi bir yakit enjektorii kullanilarak karigtirict gercevesinin yukarisina (yukari

yonlli) ve asagisma (asagi yonli). Deney NOx, CO ve SO2 emisyonlarini



karsilagtirmak iizere yapilmistir. Asagi yonli yakit enjekte edilmis 20 mm’lik
tiirbiilator plakasinda yukar1 yonlii akisa gore NOx emisyonlarinda %53 azalma elde
edilmistir. Ayni konfigiirasyonla CO2 emisyonu %26, SO2 emisyonu ise %56
oraninda distiriilmiistiir. Bu karsilastirma 600 kanat acil1 karistirict kullanilarak elde
edilmistir. Bu calisma gostermistir ki, daha biiyiik karistirici kanat agilar1 diisiik
acilara oranla daha az emisyon degerleri iiretmektedir. Ayn1 zamanda, asag1 yonlii
enjeksiyon pozisyonlar1 yukari yonlii enjeksiyon pozisyonlarma goére emisyon
seviyelerini ciddi oranda diistirmektedir. En kiictlik tiirbiilator plakasina ve en biyii
karigtirict kanat agisina sahip asagi yonlii enjeksiyon en genis ve en kisa alev boyunu

tretmektedir [5].

Sedighi, sivi yakit damlaciklar1 iizerinde yapilan g¢alismalari degerlendirmis ve
atomize olmus yakitlarin yanmasi {izerine yapilan arastirmalarin ¢ogunun tek bir
damlacik i¢cin yapildigini vurgulamistir. Bu arastirmasi sonucunda, damlaciklar arasi
etkilesimi inceleyen arastirmalarin az sayida oldugunu ve bu ¢alismalarda genellikle
durgun ortamlarda yalnizca diflizyonun goz oniine alindigini tespit etmistir. Sedighi,
s1vi yakit damlaciklariin yanmasini deneysel olarak incelemistir. Deneysel sonuglar
ile delphi programlama dilinde yapilmis program sonuglarmi karsilastirmis ve

sonuglarin birbirleriyle uyumlu olduklarmni belirtmistir [6].

Onal, s1v1 yakitla ¢alisan buhar kazanlarinda ekserji metoduyla yanma verimliligi
analizi iizerinde ¢alismistir. Oncelikle, ekserji ifadesi ile belirli bir haldeki sistemden
elde edilebilecek kullanilabilir maksimum is kastedilmistir. Diger bir ifadeyle bir
sistemden elde edilebilecek en cok is, sistem belli bir baglangi¢ halinden tersinir bir
hal degisimi ile ¢evrenin bulundugu hale (61i hale) getirilirse elde edilir. Elde edilen
bu ise, kullanilabilirlik veya ekserji dendigi bilinmektedir. Bu calismada degisik
yakit sarfiyatlarinin hepsinde, hava fazlalik katsayilarinin artirilmasi ile baca

gazlarinin ekserjilerinin azaldigi ve bdylece iyl bir yanmanin gerceklestigi
farkedilmistir [7].

Ozen, iki boyutlu bir briilérde yanma olayinin daha iyi anlasilabilmesi igin yanmanin
oldugu (reaksiyonal) ve yanmanin olmadig1 (izotermal) durum problemlerini sayisal

olarak incelemistir. Bu ¢alismada, iki ayr1 problem, ¢oziim aglart GAMBIT 2.2.30



programinda tasarlandiktan sonra sonlu hacimler metodunu kullanan Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi (HAD) paket programlarindan FLUENT 6.2.16 kullanilarak
¢oziilmiistiir. Elde edilen sayisal sonuglara gore hiz ve sicaklik incelenerek, degisik
alev parametreleri i¢in hiz biiyiikliiklerinin, tiirbiilans kinetik enerjisinin, boyutsuz

parametreler ile degisimleri incelenmistir [8].

Gokee, BOSCH 1sitma ekipmanlarindan lamella briiloriin baslica parcalarindan biri
olan kanat demetinin farkli tasarimlarinin deneysel analizi ve optimizasyonu
yapmistir. Emisyon oranlari, yanmanin olustugu yiizey tasarimindan dogrudan
etkilenen bir ozelliktir. Lamella briilorde yanma, kanat demeti ylizeyinde olusur. Bu
sebeple, lamella briilor kanat demeti tasariminin analizi ve optimizasyonu, emisyon
olusumunun (CO ve NOx Olgiimlerine gore) diisiiriilmesi esasina dayanmaktadir. Bu
calisma, lamella briilor kanat demeti 6zelliklerinin incelenmesi, deneysel analizi ve
modelleme ile desteklemesi olmak iizere baslica iic bdliimden olusmaktadir. Ilk
boliimde, gazlarin yanmasi, emisyonlar, gaz briilorleri ve diisilk emisyonlu lamella
briilor incelenmistir. Sonrasinda kanat demeti ile iliskili fiziksel 6zellikler ve yanma
karakteristikleri analiz edilmistir. Bu analize dayanarak kanat demeti yapisal
parametreleri bir araya getirilmistir. Ardindan kullanimdaki tasarima alternatif olarak
dort kanat demeti tasarlanmistir. Bu alternatif tasarimlar birbirlerine ve kullanimdaki
tasarima gore kanat kalinliklari, uzunluklar1 ya da iiretim siirecleri bakimindan
farklidirlar. Deneysel analiz boliimiinde, her bir yeni tasarim ve kullanimdaki kanat
demeti icin BOSCH Manisa Gelistirme Laboratuari’nda emisyon, alev kararliligi,
sicaklik ve basing kaybr testleri yapilmistir. Test sonuglar1 karsilastirilarak optimum

kanat demeti tasarimi belirlenmistir.

Sonug olarak bu calismada, lamella briilor kanat demeti ve dort yeni tasarimi test
edilmis, sonuglar1 karsilastirilmis ve sonuglarin teorik agiklamalar1 yapilmistir.
Emisyon testlerinde farkli CO miktarlar1 dlgiilen iki yeni tasarim karsilastirilmis ve
geometrideki farklarm alev kararliligini, bu ylizden de egzozdaki yanmayan gaz
miktarin1  etkiledigi goriilmiigtiir. Bu iki tasarim modellenmis ve egzoz
simiilasyonlarindaki kiitlesel metan oranlar1 karsilastirilmistir. Deney sonuclariyla
karsilastirilan niimerik modelleme sonuglar1 geometrinin alev kararliligma etkisini

dogrulamustir [9].



Parmantier vd., lamella briilor kanat demeti tasariminin analizi ve optimizasyonuyla
ilgili bir model gelistirmislerdir. Normal sartlarda en 6nemli ve en yaygin hava
kirliligi kaynaklar1 kati, sivi ve gaz yakitlarin kullanildigi yakma prosesleridir.
Yakma esnasinda uygulanacak bazi yontemler ile gerek kullanilan yakit gerekse
uygulanan proses neticesinde olusan NOx, SO2, CO ve CO2 gibi kirletici yanma
iirtinlerinin kontrol edilmeleri veya yasal sinirlar altina diisiiriilmesi miimkiindiir. Bu
yontemlerden bazilari; sisteme beslenen havanin ayarlanmasi (artirma/azaltma), atik
baca gazinin belli oranda sisteme geri beslenmesi, yakma sisteminde yapilabilecek
modifikasyonlar ve yakma sistemi i¢ine adsorplayict maddeler (kalsiyum, potasyum
gibi) ilave etmek seklinde tanimlanabilir. Bu ¢aligmada gelistirilen model, CO ve
NOx o6lgiimlerine gore, emisyon olusumunun diisiiriilmesi esasina dayanmaktadir.
Bunun sonucu olarak da hava kirliligi olusumunun minimum diizeye ¢ekilebilmesi

ongorilmistiir [10].

Karel, yaptigi1 bu ¢alismada, yanma olayini etkileyen gesitli parametrelerin etkilerini
arastirmistir. Yanma olayma etki eden bir ¢ok durum oldugu gibi bu durumlar
minimize edilerek diizgiin bir yanma elde etmek miimkiin olmustur. Bu
parametrelerden en 6nemlileri arasinda hava ve gaz veya hava ve yakit karigimunin
uygunlugu oldugu gibi uygun alev formu da bu karisim orani ve diger parametrelere
baghdir. Bu ¢alismada, ¢esitli yanma parametreleri ele alinarak, bu parametrelerin

degisimlerinin yanma odasi ¢ikis sicakligini nasil etkiledigi incelenmistir [11].

Karakog, sivi yakitlarin yanmasi i¢in bunlarin piilverize edilerek buhar haline
getirilmesi ve uygun oranda hava ile karistirilmasi gerekmektedir. Fuel-oil uguculugu
az olan bir siv1 yakittir. Yakilabilmesi i¢cin buharlastirmak amaciyla piilverize
edilmesi gerekir. Yakitin bu sekilde kiiciik pargaciklara ayrilmasi buharlasmay1
sagladig1 gibi, hava ile olan temas ylizeyini de arttirarak verimli bir yanma olmasimi
saglar. Bu amaci yerine getirebilecek ¢esitli tip briilorler bulunmaktadir. Yakit tipine
gore briilorler motorin ve fuel-oil olarak imal edilebilmektedir. Motorin briilorleri

genellikle ¢ok kiigiik kapasitelerde iiretilebilmektedir [12].

Gollin, siv1 yakit briilorlerinin goérevi, yakiti ince zerrecikler halinde yanma odasina

gondermektir, bu islem atomizasyon olarak anilir. Sivi yakit1 atomize etmekle ilgili



ciddi miktarda akademik ¢alisma yapilmistir. Briilor ¢ikis giiciiniin istenilen degerde
saglanabilmesi i¢in yakitin burun parcasindan sabit viskozite ve basingta gecmesi
saglanmali, memelerin tikali olmamasi gerekmektedir. Meme igerisinde olusabilecek
bir tikaniklik sistemi olumsuz yonde etkileyecegi gibi alev durumunu ve emisyon
degerlerini de olumsuz bir sekilde etkileyecektir. Ayrica yanma odasinda olusan alev
rengi, kivami ve formu iyi degilse, bunun sonucunda ¢ok yiiksek bir ihtimalle
emisyon degerleri de istenen dogrultu da ¢ikmayacaktir. Alevin diizgiin bir sekilde
ctkmasi emisyon degerlerini de etkileyen dnemli unsurkardan birini teskil etmektedir.
Diger bir anlatimla emisyon degerlerinin istenen diizeyde olmasiyla yanma
odasindan ¢ikan alevin goriiniimii de ilgili oranda diizelecektir. Yapilan deneysel
calismalar da bu baghilig: ispatlamistir. Olumlu emisyon degerleri alev kalitesiyle

dogru orantilidir [13].

Weinberger, sivi yakitl briilérlerde atesleme sistemi ve dnemi hakkinda incelemeler
yapmustir. Briilorde, yanmayi1 baglatmak i¢in gereken 1siy1 saglamak i¢in yiiksek
voltajl elektrik kivilcimi iretilir. Yakit-hava karisimi briilorii terk ettigi anda bu
karistmin kiigiik bir boliimii ateslenir. Sistem diizgiin ¢alistiginda alev alma da
diizgiin olur. Bununla birlikte alevin ani olusumu titresim, is, duman gibi
problemlere yol acabilmektedir.  Atesleme sistemi; 1-Atesleme trafosu veya
elektronik atesleme cihazi, 2-Diizgiin alev alma i¢in kivilcimi ileten elektrodlar, 3-
Yiiksek voltajli elektrigi trafodan elektroda tasiyan kablolar, 4-Elektrodlar: sabit
sekilde tutan elektrod kelepgesi olmak iizere 4 pargadan olusmaktadir. Servisler,
atesleme sisteminin Oneminin farkinda olmalidir ve bu yiizden briilérii devreye

alirken bu sistemin diizgiin ¢alistigindan emin olmak gereklidir [14].

[lbas ve Yilmaz, arastirmalarinda hava fazlalik katsayisinin yanma verimi ve
emisyonlara etkisinin belirlenmesini amaclanmuslardir. Iki farkli yakat, ii¢ farkl sivi
yakit kazaninda yakilmis ve duman kanalindan degisik radyal uzakliklarda kazan
yanma verimleri ve emisyon davraniglari deneysel olarak incelenmistir. Yapilan
calismalar ile ¢ok sayida deneysel veriler elde edilmistir. Hava fazlalik degeri
arttikca NOx emisyonunun genellikle azaldigi, SO, emisyonun fazla degismedigi

goriilmiistiir. Hava fazlalik degeri arttikga CO emisyonunun ve 1s1l verimin azaldigi



gortilmiistiir. Ayrica SO; emisyonunun yakittaki kiikiirt miktarna bagli olarak

degistigi goriilmistiir [15].

Ilbas ve Karyeyen, komiirlerin koklastirilmas: sonucunda agiga ¢ikan kok firmi
gazmin alternatif bir yakit olarak model bir gaz tiirbini yanma odasindaki yanma
performansi sayisal olarak incelenmislerdir. Yanma analizleri, giiniimiizde yaygin
olarak kullanilan Ansys Fluent paket programi ile gerceklestirilmistir. Tirbiilansh
diftizyon alevi 6n karisimsiz olarak modellenmistir. Calismada kullanilan yanma
modeli Mixture Fraction/PDF yanma modeli olup, segilen tiirbiilans modeli k-¢
tirbiilans modelidir. Yanma odast sicakligi yiiksek seviyelerde oldugundan P-1
radyasyon modeli yanma odasi i¢in kullanilmistir. Modelleme, 60 kW giigteki bir
model yanma odasi i¢in A=1,1, A=1,3 ve A=1,5 hava fazlalik katsayilarinda metan ve
kok firmi1 gazi i¢in yapilmis ve sonuglar Kkarsilagtirilmistir.  Sonuglar
degerlendirildiginde en yiiksek yanma odasi sicaklifi, metan yanmasinda ve 60 kW
ve A=1,1 yanma sartlarinda yaklasik 2230 K olarak belirlenmistir. Hava miktar1
seyreltme ve ikincil hava ile birlikte artirildik¢a yanma odasinin ve ¢ikis bolgesinin
sicaklik degerlerinde diisiis gozlemlenmistir. Benzer sartlarda kok firm1 gazi yanmasi
icin maksimum sicaklik dagilimi 60 kW ve A=1,1 yanma sartlarinda 2150 K olarak
gozlemlenmistir. Kok firm1 gazi yanmasi ile elde edilen sicaklik dagilimlari metana
gore daha diisik olmakla birlikte ¢ok ciddi sicaklik farkliliklarmin olmadigi
gbzlemlenmis ve kok firmn1 gazinin, gaz tiirbini yanma odalar1 igin alternatif bir yakit

olabilecegi sonucuna varilmustir [16].

2.2. BAGLANTI MEKANIZMALARI UZERINE YAPILAN CALISMALAR

Vasadravellis ve Karavasilis, kendi kendini merkezleyen yeni bir 6n gerilmeli ¢elik
baglant1 sekli sunmuslardir. Calismalarinda, kiris ve kolon kesiti boyutlarini tasarim
parametreleri olarak kullanmislardir. Baglanti, kendini merkezleme davranigini
saglayan on gerilmeli ¢elik barlardan ve gelismis deformasyon kapasitesini saglayan
celik enerji giderme elemanlarindan olugsmaktadir. Biiyiik 6l¢ekli deneyler sonucunda,
bu baglantinin artik etkileri (%6 ve daha diisiik etkiler i¢in) ve kiris hasarmni
onleyerek mitkemmel bir merkezleme 6zelligi gosterdigi belirtilmistir. S6z konusu

baglantinin tasarim ve davranigini gilivenilir sekilde degerlendirmek i¢in sonlu



elemanlar modeli kullanmislardir. Bu model baglant rijitligini ve dayanimin yiiksek
dogrulukla tahmin edebilmektedir. Ayrica, detayli bir non-lineer (dogrusal olmayan)
sonlu elmanlar modeli gelistirilerek, deneysel sonuglarla kalibre edilmistir.
Baglantinin tiim dogrusal olmayan ¢evrimsel davranisini izleme ve miimkiin olan

tiim yerel kirilma modlarin1 yakalama yetenegine sahip oldugu saptanmistir [17].

Zubaidy vd., CFRP/Celik malzemeli, bir kenarinda 1 ve 3 CFRP katman olan gift
seritli mafsallarin 3.35, 4.43 ve 5 m/s hizlarindaki {i¢ ayr1 ¢cekme yiikii altindaki ve
yar1 statik yiik altindaki sayisal analizini yapmislardir. Analizler, ABAQUS sonlu
elemanlar paket programinda agik ve kapali kodlarla yapilmistir. Bu analizlerde, hem
CFRP sacinin hem de vyapistiricinin bozulmasi disiiniilmiis olup, ara yiizi
modellemek i¢in yapiskan eleman kullanilmistir. Deneysel ¢alismadan elde edilen
yar1 statik ve dinamik bulgular karsilastirilarak her iki tipteki mafsalin, gelistirilmis
sonlu elemanlar modeli (FEM) olusturulmustur. Bu karsilastirma dort farkl
degiskeni icermektedir: mafsal dayanimi, efektif bag uzunlugu, bozulma modeli ve
yer degistirme dagilimi. FEM ile yapilan yar1 statik ve dinamik analizler i¢in tiim

parametrelerin 6n goriildiigii kanitlanmistir [18].

Sharaf ve Fam, civatalarla gii¢lendirilmis i¢i bos dikdortgen gelik kesitlerin kiris-
kolon aras1 baglantilarini analiz etmek i¢in dogrusal olmayan sonlu elemanlar modeli
gelistirilmistir. Model, degisik derinlik-duvar kalinlig1 oranlar1 (h/t) i¢in ve degisik
civata konfigiirasyonlar1 i¢in deneysel sonuglarla dogrulanmistir. Bu model daha
sonra kiris derinliginin genisligine oraninin (h/b), uzunlugun derinlige oraninin (L/h),
kolon genisliginin kiris derinligine oranimmin (B/h) ve civatalarin kiris govdesine
kaynagmin c¢ekme-plastik momenti oran1 (M/Mp) iizerindeki etkilerini aragtirmak
icin parametrik bir c¢alismada kullanilmistir. (L/h) oranit 4,9°dan 7,9’a ¢iktiginda
(M/Mp) orani kontrol baglantilar1 i¢in 0,57’den 0,77’ye gii¢lendirilmis baglantilar
icin 0,71°den 1,0’a ¢ikmistir. Giiglendirmenin dikdortgen celik kesit kirislerin tam
plastik momentine ulasmasma izin verdigi (h/b) ve (B/h) limit degerleri
belirlenmistir. Civatalarin kirise kaynak edilmesi, sitinekligi ciddi miktarda artirirken

dayanimi az miktarda artirdig1 tespit edilmistir [19].
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Demirel ve Golbasi, g¢ekme kepgeli yerkazarin kepgesinde olusan gerilme
dagiliminin incelenmesi, bu gerilmelerin farkli kaya birimi 6zellikleri i¢in gosterdigi
degisimi incelemislerdir. Bu ¢alismada hedefe ulagsmak i¢in ¢ekme kepgeli yerkazar
kepgesinin ii¢ boyutlu kati modelinin olusturulmasi, kepge-kaya birimi etkilesim ve
kuvvet modelinin gelistirilmesi, sonlu eleman analizi kullanilarak kepge lizerinde
olusan gerilmelerin ve sekil degisikliklerinin incelenmesi, gerilme ve kaya birimi
ozellikleri arasinda hassasiyet analizi ve sonuglarm degerlendirilmesi sirasi takip
edilmistir. Calisma sonuglari, en yogun gerilmelerin ¢ekme halatinin kepge ile
birlestigi baglanti noktalar1 ve kepcenin dislerinde olustu§unu ve zeminin sikiliginin
arttikca sekil degisikliklerinin arttigini gostermistir. Ayrica hassasiyet analizi, kepge
iizerindeki gerilmelerin en fazla hassasiyet gosterdigi kaya birimi 6zelliginin igsel
stirtiinme agis1 oldugunu ve en az hassasiyet gosterdigi kaya birimi 6zelliginin

yogunluk oldugunu gostermistir [20].

Aldas ve Sen, karma baglanti uygulanmis farkli metal plakalarda meydana gelen
gerilmeleri incelenmislerdi. Karma baglanti, pim baglantisi ve yapistirici
baglantisindan meydana getirilmistir. Baglantisi yapilan alt levha aluminyum olarak
sabit tutulurken, ist levha sirasiyla ¢elik, bakir, titanyum ve aluminyum olarak
modellenmistir. Yapistirici olarak epoksi kullanilmistir. Coziimde, ii¢ boyutlu
modeller olusturularak, sonlu elemanlar metodu kullanilmistir. Daha onceki bir¢ok
calismada, sadece yapistirici baglantilart veya pim baglantilari incelenmis olmakla
birlikte, bu ¢alismada her iki baglantinin birlikte kullanildigi karma bir baglanti
analiz edilmistir. Karma baglantiya, ¢ekme yiikii ve 40 °C uniform sicaklik yiikleri
birlikte uygulanmistir. Aliiminyum-aliiminyum karma baglantilarda meydana gelen
gerilmeler en diisikk degerlerde meydana gelirken, en yiiksek gerilmelerin
aliminyum-gelik karma baglantilarda meydana geldigi goriilmistiir. Bir baska
ifadeyle, ayn1 malzemeden vyapilan benzer plakalardan meydana gelen karma

baglantilar, daha disiik gerilmelere neden olmustur [21].

Aktas vd., ANSYS v12.0 siiriimlii sonlu elemanlar programi kullanilarak civata
baglantili karbon/epoksi kompozit bir plakanin kademeli hasar analizini yapmislardir.
Hasar kriteri olarak matriks ve fiberde meydana gelen hasar1 ayr1 ayr1 tespit edebilen

Hashin hasar kriterleri kullanilmistir. Analiz sonucunda civata baglantisinin
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maksimum hasar ytikii belirlenmistir. Gelistirilen kademeli hasar analizi programiyla
elde edilen hasar yiikii deneysel sonuclarla yaklasik olarak % 5 oraninda farklilik
gosterdigini ifade etmislerdir [22].

Mackerle, baglant1 ve birlesme elemanlarmin analizi i¢in uygulanan sonlu elemanlar
yontemlerinin bibliyografisini teorik ve pratik bakis agilarindan degerlendirmistir.
Makalenin sonundaki bibliyografi, bu konu hakkinda 1990-2002 yillar1 arasinda
yaymlanmig 726 adet makale ve konferans bildirgesini icermektedir. Yazar
incelemesinde, baglant1 ve birlestirme elemanlarini pim baglantilari, dis baglantilari,
civatali baglantilar, vidalar, somunlar, perginler, ara baglanti pargalari, borulu
baglantilar, genisletilmis baglantilar, contalar ve diger baglama sekilleri olarak
smiflandirilmaktadir. Ozet olarak su tespitleri yapmustir; baglama ve birlestirmenin
anlami bir araya getirme, baglama veya bir biitlinii olusturacak sekilde birlestirmedir.
Baglayicilarin civatalar, somunlar, yapistiricilar, kaynak gibi birgok ¢esidi vardir.
Ancak bu makale ana olarak mekanik baglayicilar izerinde yogunlagmistir. Mekanik
baglayicilar dayanim, yeniden kullanilabilirlik ve goriinim gibi amaglarla

montajlarda kullanilmaktadir [23].
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BOLUM 3

BRULORLER VE YANMA TEORISi

Briilor, yakitin hava ile uygun oranda karistirilarak tam olarak yakilmasini saglayan
cihazdir. Kalorifer ve kombi kazanlarinda mazot ve gaz pliskiirtmeye yarayan cihaz
olarak da tanimlanmaktadir. Bu cihazlarin genel prensibi, esas olan yanma verimini
yiikselterek ideal yanma sartlarmma ulagsmak, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve enerji

tasarrufunun saglanmasidir [24,25].

3.1. BRULOR CESITLERI

3.1.1. Kat1 Yakit Briilorleri

Kat1 yakit briilorleri, komiir, talas, prina, pelit, kabuk, bioatik, linyit vb. yanabilir
irtinlerin toz halinde yakit olarak kullanildiklar1 briilor tipleridir [26]. Komiir, linyit,
bioatik gibi kat1 yakitlar santiyelere toz halinde getirilir ve pndmatik sistem ile 6zel
dizayn edilmis depolama silolarina aktarilir. Baz1 santiyelerde sahada yakit islemi
icin komiir pulverizasyon plenti de bulunabilir. Yiiksek yanici 6zelligi olan yakitlar
direkt briilore gonderilip pilot atesi ile yakilabilir. Diisiik kalite yakitlar i¢in

kesintisiz yag veya gaz atesi ile atesleme destegi gerektirmektedir [27].

3.1.2. Siv1 Yakiat Briilorleri

Siv1 yakit briilorleri, fuel-oil, motorin, gaz yagi gibi sivi yakitlarmn yakildiklari briilor
tipleridir [28]. Fuel-oil basing altinda enjektore beslenir ve enjektorden atomize
edilerek fanimn olusturdugu siddetli hava akimmnin igine piskiirtiiliir ve propan gazi ile
ateslenir. Ayr1 bir yanma bdliimiine veya yliksek 1stya dayanikli 6zel kaplamaya

gerek kalmadan biiriilor kafasinda temiz, dengeli bir ates saglanir.
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Agir yakitlarin kullanildigr durumlarda 6n 1sitict kullanilarak yakit akiskanligi ve
verimli yanma saglanir. Siv1 bir yakitin yanabilmesi i¢in buhar durumuna gegmesi ve
bu buharin da hava ile karigmasi zorunludur. Sanayi kuruluslarindaki buhar
kazanlarmin yakacagi olarak kullanilan yakit yaginin (fuel-oil) yanmasi igin
buharlastirilip hava ile karistirilmasi gerekir. Fuel-oil az ugucu bir yakit oldugundan,
cok kiigiik pargaciklara ayrilmasi ve dolayisiyla hava ile karisan ylizeylerin artmast,
hem buharlagsmay1 hizlandirir, hem de kolaylastirmaktadir. Buharlasmayi, hava ile
karigsmay1 saglayan ve yakitt yanmaya hazir duruma getirip atesleyen kazanlarin can
damarlar1 briilorlerdir. Fuel-oil’in bilesiminde karbon ve hidrojen vardir. Yanma
sirasinda bilesimindeki hidrojen, havanin oksijeni ile birleserek su durumuna gelir.
Bilesimindeki karbon ise havanin oksijeni ile birleserek, karbon dioksit olusturur.
Yaklagik 1 kg fuel-0il’in yanmasi i¢in 11 m® havaya gereksinim vardir [29]. Briilér,

bu karigimi en iyi sekilde gergeklestirmelidir.

3.1.3. Gaz Yakiat Briulorleri

Dogalgaz, propan, LNG ve LPG gibi gaz yakitlar1 yakan briilor tipleridir. Bu
briilorler kendi iglerinde, tek yakith, c¢ift yakith ve g¢ok yakith olarak
siiflandirilmiglardir. Tek yakith olan briilérler kati, sivi ya da gaz yakitlardan sadece
birini yakma 06zelligine sahiptir. Yakma ayar1 yakma havasinin basing ve debisine
bagli olarak degistirilmektedir. Cifte yakitli olan tiplerde, sivi yakittan kiigiik
kapasitelerde motorin, biiyiik kapasitelerde fuel-oil ve kat1 yakitlardan komiir veya
talas tozundan, gaz yakittan LPG ve dogalgazdan herhangi ikisini birlikte yakilacagi
gibi ayr1 ayr1 yakilabiletedir. Cok yakitli olan briilorler ise biiyiik kapasitelidir. Bu tip
briilérlerde gaz, fuel-oil ve kdmiir tozu ayni anda yakilmaktadir. Prosesteki yiik ayari
en kolay yanan gazdan yapilmaktadir. imal tarzina gore gaz briilorleri, briildrlerin

konstiiriktif yapisina baglh olarak ¢aligma yerlerine gore imal edilebilir [30].

3.1.4. Ozel Yakit Briilorleri

Gliserin, hayvansal yaglar, firin gazlari vb. yanabilen maddelerle ¢alisan briilorlerdir
Yakit olarak gliserin gibi yakitlar kullanilan motorlarda briilor kullanilmakta ve 6zel

yakitl briilor olarak adlandirilmaktadir. Motorda kullanilan yakit tipi ne olursa olsun,
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yanma odasmna alman yakitin tamamini sagladigi icin briilor, iretilen giici
etkilemekte ve sistemin verimliligini arttirmaktadir. Motorun, yakiti kullanarak
mekanik enerji tirettiginden, kullandig1 yakitin tamaminin yanmasit daha verimli gii¢
iretilmesi manasina gelmektedir. Hayvansal yaglar ve yiiksek firin gazlar1 yakan

motorlarda kullanilan briildler de 6zel yakitli briilor tipine girmektedir [31].

3.1.5. Yakitin Atomizasyon (Parcalanmasi) Yontemine Gore Briilor Tipleri

Yakitin parcalanmasi ya da diger adiyla atomizasyon yontemiyle enerji elde edilen
sistemlerde rotatif canakli ve hava pargalamali briilor cihazlar1 kullanilarak,
verimlilik arttirilmaktadir. Bu briilorler kendi iginde siniflara ayrilmaktadirlar. Bu

siniflandirma verimlilige gore yapilmis ve asagida ayr1 ayr1 deginilmistir. [32].

Yiiksek Basincli Piiskiirtmeli Briilorler:

Kullanimi en yaygin olan briilor tipleridir. Bu briilorler yiiksek basingli briilorlerdir.
Yiiksek basinglh pliskiirtmeli briilorler, ana hatlar1 ile yagin emilmesini saglayan
yakit pompasi, yakit vizikozitesini diislirerek akici hale gelmesini saglayan 1sitici
(hafif yag briilorlerinde yakitin viskositesi diisiik oldugundan 1sitict ve 1sitict gurubu
kullanilmaz) buharlasmayi, yakisi saglayan bir fan ve yiikksek basingla yagin
puskiirdiigii memeden ibarettir. Yag pompasinda basilan yag; isiticidan gegerek
vizkositesi diiser, memeden cikan yag 7-20 kg/cm? arasi bir basingla piiskiirtiilerek
zerrelere ayrilir. Zerrelere boliinen yakit bulutu hava ile karigir, buharlasir, bu
karisim iki elektrot arasinda bir transformator yardimiyla olusan 10,000 V (volt)

gerilim sayesinde tutusarak yanmayi saglar [32].

Atomizasyonlu Brilorler:

Bu briilorler buhar - hava pargalamali tipte olan briilorlerdir. Yakit, diisiik basingla
briilore gonderilir. Briiloriin pargalayict ve piiskiirtiicii boliimiinde hava veya buhar
yakita hizla carpar. Hava veya buhar, yakiti kiigiik zerrelere pargalar ve yanmaya
hazir duruma getirir. Biiyiik kapasiteli briilorlerde, yakiti parcalayan ilk havaya ek
olarak, yakitin yanmasini tamamlamak i¢in ikinci bir hava verilir. Yiksek yag

basingli briilorlerde oldugu gibi yakit agirsa (kalinsa) yakitin inceltilmesi gerekir [33].
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Rotatif Canakli Briilorler:

Yakit atomizasyonu tipine gore yapilan smiflandirmada sivi  yakitlarin
atomizasyonunu diger tiplere gore daha diisiik basing ve sicaklikta saglayabilen
tipteki briilorlerdir. Pompalarla yeterli sicaklik ve basinca ulasan sivi yakit briilére
beslenir. Briilor merkez vanasindan gegen yakit donel canak adi verilen kisma
bosalmaya baglar. Donel ¢anak c¢ok yiiksek hizda donerken merkez ka¢ kuvvetinin
etkisiyle siv1 yakit canak yiizeyinde ince bir film tabakasi olusturur. Bu ince film
tabakasi ¢anagi radyal olarak terk eder ve es eksenli olarak beslenen yiiksek hizdaki

hava ile atomize edilir [33].

3.2. YANMA VE YAKITLAR

Yanma, yakitlarin genellikle havadan saglanan oksijen ile hizli oksidasyonu sonucu
1s1 ve sicak yanma iriinlerinin agiga ¢iktigi kimyasal reaksiyondur. Yakitlar esas
olarak karbon, hidrojen ve oksijenden olusur. Bunlara ¢k olarak daha az oranlarda
kiikiirt, azot, klor ve diger elementleri icerir. Normal sartlarda ve yeterli yakici
oksijen ortaminda yakitlar ¢ogunlukla CO; ve H,O’ ya doniisiir. Ayrica az miktarda

bulunan kiikiirt, azot ve diger elementlerin oksitleri olusur [34].

Eger yanma tam olarak gergeklesmezse tiriin gazlari igerisinde, CO ve O, kurum ve
katran olusur. Bu durum hava kirliligi yiikiinii artirir. Kat1 yakitlarin yanma {irtinleri
arasinda bulunan kiil veya kalintilarin yanmaya 1s1 iiretim agindan herhangi bir
katkis1 olmadig1 gibi 1s1y1 kismen tiiketici bir durumlar1 s6z konusudur. Ayrica yakit
icerisinde bulunan yanmamis hidrokarbonlar, metaller ve kendi kiitleleri kara, su ve
hava kirliliginin énemli bir nedenidir. Yakitlarin icerisindeki suyun yanma sirasinda
buharlagsmasi ¢evreye dogrudan bir zarar vermektedir. Suyun, yogun SO;igeren baca

gazlarinda yogusma smirinda asit olusumunu hizlandiricr etkisi s6z konusudur

[34,35].

Teorik olarak yanma; yakitlarin (dogalgaz, petrol, komiir) temel yanici elemanlari
(karbon, hidrojen ve azot) ile hava igerisindeki yakici elemanin (oksijen) arasinda

yiiksek sicakliklarda 1s1 meydana getiren kimyasal bir siirectir.
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3.2.1. Yanma Kosullar1

Turbiilans (Yanict Karistm Olusturma Siireci):

Yanmanin birinci kosulu, yakitin ¢ok kii¢iik parcaciklar halinde hava ile iyi bir
sekilde karistirllarak, stirekli tutugsma bdlgesinde yanict  bir  karigimin

olusturulmasidir.

Hava ve yakitin gaz fazi da oldugu yakma sistemlerinde bu siire¢ kolayca
gerceklesmektedir. Bu siirecte homojen yanma olusmaktadir. Sivi ve kati yakitlarda
molekiiler seviyede yanici bir karisimin olusturulmasi, yakitin once ¢esitli islemlerle

gaz fazina gegirilmesi gerekir.

Bu siiregte heterojen bir yanma olusmaktadir. Yanici karisimin olusturulmasi islemi,
yanmanin en zor ve pahali bolimiinii olusturur [36]. Uygun bir yanmanimn
gergeklestirilebilmesi i¢in, sivi yakitlarin uygun 6n 1sitma islemlerinin ardindan yakit
atomizasyonu (yakitin parcalara ayrilmasi) ve buharlagsma islemleri ile kat1 yakitlarm
(komiir vb.) yakit par¢alama kurutma, ugucularin gazlastirilmasi gibi islemlerden

gecirilmesi gerekir.

Sicaklik (Tutusma Streci):

Tutusma, yanict karistmin sicakliginin tutusma sicakligi iizerine ¢ikartilarak yanma
reaksiyonunun baslatilmasi siirecidir. Yanma sonucu agiga ¢ikan 1s1, alev sicakligini
tutusma sicakliginin iizerinde tutarak yeni gelen yakit-hava karisiminin stirekli
tutusmasini saglamaktadir. Tutusma siiresi yakitin yapisal ozelligine (bilesimine,
molekiil yapisina, reaksiyon hizina), ortam o6zelliklerine (karisim oranlarina, yakat
pargaciklarindaki 1s1 aktarim durumuna, hiza) ve yanma odasi1 6zelliklerine (6n
1sitma, atomizasyon, briilor Ozellikleri) baglidir. Bu nedenle tutugsma sicakliginin
tanimlanmasi ve Ol¢iilmesi kolay yapilamamaktadir. Bazi sivi ve gaz yakitlarin

tutusma sicakliklar1 Cizelge 3.1°de verilmistir [36].
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Cizelge 3.1. Baz1 s1v1 ve gaz yakitlarinin tutusma sicakliklari [36].

Yama Gaz Sl;f:;:ﬁg:‘;?c) Siv1 Yakat Tutusma Sicakhg (°C)
Karbonmonoksit (CO) 590 Benzin 330-520
Hidrojen (Hy) 450 Benzol 520-600
Metan (CHy) 645 Gaz Yag 230-242
Etan (C;Hs) 500 Fuel-Oil 212
Etilen (C;Ha) 485 Linyit Katran yag: 260
Propan (C3Hs) 490 Tagkémirt 315
Bitan (C4H)o) 460

Zaman (Yanmanin Tamamlanmasi Sureci):

Yanma davranisi alev davranigi ile tanimlanir. Alev, yanici karigimin 1siya doniistiigi
yanma odasi boliimiidiir. Tiim karisim, tutusma ve yanma siire¢leri yanma olgusu
kapsaminda, es zamanl olarak karsilikli etkilesim icerisinde ve ¢ok karmasik bir

yapida alevde meydana gelir.

Alevin olabildigince yanma odasini doldurmasi, buna karsin 1sitma yiizeyleri ile
temasta bulunmasi, yakit, hava ve isletme kosullarindaki degisimlerden olabildigince
etkilenmeden kararli kalmasi beklenir. Bundan dolayi, briilérler dahil olmak iizere
tiim yakma sistemleri belirli yakit tiirii, belirli yakit 6zelligi ve yiik degisimleri goz

Ontine alinarak tasarlanirlar [36,34].
3.2.2. Teorik Yanma Hali
Teorik yanma durumunda O<a<l ve A=1 hali gegerlidir. Burada a degeri yanici

olamayan madde miktar1 ve A ise hava fazlalik katsayisini ifade etmektedir. Teorik

yanma halinde de CO; ve O; orani arasindaki iliski dogrusal durum gosterir [37,34].
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CO2max— CO2—CO2max X02—20,=0 (3.1)

Bir yanma olay1 aninda olusan alevin ortalama sicakligi agagidaki bagint1 yardimiyla

verilebilir.
T, =100x4 J(Tv-Te)xBerxCpr +750 273 [OC]
4xpxFs
(3.2)
Burada ;

B : Saatte yakilan yakit miktari, (Kg /h)

V, : Her kg yakitin verdigi duman gazi hacmi, (Nm?/ kg)

Cpr : Duman gazinin 6zgiil 1s1s1, (Kcal / Nm3°C)

Ty : Duman gazi sicakligi, (°C)

Te : Yanma odasi ¢ikis sicakligi, (°C)

Fs : Aleve kars1 gelen borularin toplam yiizeyi, (mz)

P : Sabit olup eski ocaklarda 0.70 1zgarali ve sogutma duvarli yanma odalarinda

0.46°drr [38].
3.2.3. Yakitlar

Yakildiklar1 zaman ortama kullanilabilir miktarda isiveren maddelerdir. Fiziksel
durumlarma gore yakitlar; kati yakitlar, sivi yakitlar ve gaz yakitlar olarak

siniflandirilirlar. Yakitlarin kati, sivi ve gaz halleri asagida detayl olarak verilmistir

[38,39].
Kat1 Yakatlar:

Tiirkiye’nin en 6nemli enerji kaynagi kati yakitlardir. Kati yakitlarin en 6nemli
kismini olusturan linyitlerin genelde nem, yiiksek kiikiirt, yiiksek kiil i¢erdikleri ve
buna ilave olarak diigiik 1si1l degerlikli olduklari bilinmektedir. Linyitlerimizdeki
kiikiirt icerigi ve diisiik 1s11 deger o6zellikleri birlesince yanma sonucunda kiikiirt

dioksit yayilimi1 agisindan tehditler ortaya c¢ikarmaktadir. Linyitlerin fiziksel
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ozellikleri rezervden rezerve ve ayni rezerv igerisinde dahi 6nemli degisiklikler
gostermektedir. Cok kirllgan olmasi nedeniyle madencilik, yiikleme, bosaltma ve
tagima gibi islemler siirecinde %60’ lara varan oranlarda ince taneciklere kirilmakta
veya tozlagmaktadir. Bunun sonucunda atmosferi dogrudan kirletme ve yanmadaki

zorluklar nedeniyle hava kirliligine neden olmaktadir [40,34].

Sivi Yakatlar:

Genellikle ham petroliin damitilmast (distilasyon) sonucu elde edilen {iriinlerdir.
Ham petrol, bitki ve hayvan fosillerinin ¢ok uzun siire toprak altinda kalmasi ve bu
arada bir takim bakteriyolojik etkilerle degisime ugramasi sonucu olusan siyah renkli
yanict bir sividir. Ham petroliin, rafinelerde kademeli distilasyonu sonucu elde edilen
stvi yakitlara teknikte “yakit yaglar1 (fuel-oil)” denmektedir. Siv1 yakit sinifinda
petrolden tiiretilmis degisik yakitlar anlasilmaktadir. Ulkemizde kullaniminm

yogunlugu sebebiyle fuel-oil yakitin 6zellikleri inclenmistir.

Rafinasyon teknolojisinde yapilan secime ve rafineriye gelen ham petroliin
kaynagia bagli olarak, fuel-oil yakitin degisik numaralarinin yapilar1 da degisebilir.
Bes ayr1 smifa ayrilan fuel-oil ile ilgili esaslar TS 2277’de belirtilmistir. Bu
belirlemede esas alman parametreler yogunluk ve viskozitedir. 1, 2 ve 4 numarali
fuel-oil ev yakit1 olarak, buna karsilik 5 ve 6 numarali yakitlar agir sanayi yakitlari

olarak tanimlanmaktadir.
Ham petroliin rafineride distile edilmesi suretiyle ele edilen sivi yakitlar sirasiyla,
benzin, gaz yagi, motorin, ¢ok ince fuel-oil, ince fuel-oil, orta fuel-oil, orta agir fuel-

oil ve ¢ok agir fuel-oil” dir [40].

Fuel-oil yakitlar igin karakteristik degerler ilgili yakita ait numaralar ile birlikte
Cizelge 3.2°de detayli olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Fuel-oil i¢in karakteristik degerler [40].

Numaras: No1l No2 No 4 No5 No 6
Tip Gaz yag | Damitilmig | Cok Hafif | Hafif Artiklar Artlklar
Artiklar

Renk Agik Amber Siyah Siyah Siyah
Yogunluk (gr/ecm®) | 0,8251 0,8654 0,9279 0,9529 0,9861
Viskozite 1,6 2,68 15,0 50,0 360,0
Kiikiirt (%) 0,1 0,4-0,7 0,4-1,5 Max 2,0 Max 2,8
Kiil (%) Eser Eser 0,02 0,05 0,08
Isil Deger (kcal/lt) 9121 9387 9720 9853 9986
Isil Deger (kj/lt) 38125 39240 40630 42850 41740

Gaz Yakatlar:

Tasima, yakma kolayligi, kat1 icermemesi, kirletici bilesenlerinin az olmasi, kolay
armdirilabilmesi ve ¢ok diisiik hava fazlaligi ile yakilabilmesi agisindan gaz yakitlar

hava kirliligini 6nlemede en uygun yakitlardir.

LPG ve Dogalgaz sanayide en ¢ok kullanilan gaz yakitlaridir. Gaz yakitlar yanma
sonucu hi¢ artik birakmayist ¢cok az hava fazlaligina ihtiya¢ duyulmasindan dolay1
buhar iiretimi i¢in ideal yakitlardir. Hava gazi, su gazi gibi sentetik olanlarindan
baska ham petroliin distilasyonundan iiretilen sivilastirilmig petrol gazi (Ipg) ve
dogalgaz gibi c¢esitleri vardir. Buhar kazanlarinda kullanilabilecek en 6nemli gaz
yakit dogalgazdir [40,34]. Ulkemizde yeterli miktarda dogal gaz kaynaklari

olmadigindan ¢ogunlukla buhar kazanlarinda 6 numara fuel-oil kullanilmaktadir.
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BOLUM 4

MATERYAL VE YONTEM

4.1. IKi KADEMELiI VE SIVI YAKITLI BRULORUN MEKANIK
MODULASYONLU BRULORE DONUSTURULMESI

4.1.1. iki Kademeli Sivi Yakith Briilorlerin Cahsma Prensibi Ve Briiloriin
Yapisi

Bu tip briilorler otomatik kumandali olarak imal edilmekte olan briilorlerdir. Kazan
veya prosestattan ¢ekilecek 1s1 yiikiine bagl olarak kiigiik veya biiyiik yiik konumuna
uygun kapasitede hizmet verirler. Yakit pompasi tarafindan basmglandirilan
(yaklasik 20 bar) sivi yakit, yakit besleme hatt1 vasitasi ile memeye gonderilir ve
pulverize sekilde piiskiirtiiliir. Bu sirada fan tarafindan saglanan havaya tiirbiilatérde
donme hareketi verilir ve pulverize yakitla karigim saglanir. Alev, tiirbiilator
iizerinde hava hizinin azaldig1 bélgelerde tutunur. Iki kademeli briilorler diisiik

kapasite ve yiiksek kapasite olmak tizere iki gii¢ seviyesinde ¢alisabilmektedir. [41].

Her iki briilor tipinde ise ortak kullanilan elemanlar bulunmaktadir. Bu elemanlardan
baslicalar1 daha once de deginildigi {lizere briilor ana govdesi, yakit pompasi, yag
ayar regulatorii, hava emis hiicresi gibi elemanlardan olusmaktadir. Ozellikle iki
kademeli briillorden modiilasyonlu yani oransal kontrollii briiléore doniistimde,

briilorlerin ¢alisma sistemlerindeki fark ortaya ¢ikmaktadir.

Iki kademeli ve modiilasyonlu (oransal) briildrlerin ¢alisma sistemlerine asagidaki
sekillerde ayr1 ayr1 deginilmistir. Bu sekillerde, yakitin gidis-doniis hatlar1 belirtilmis
ve ayrica eleman konumlari gosterilmistir. ki kademeli s1v1 yakitl briildriin calisma

sistemi sematik gosterimle Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. iki kademeli s1v1 yakitli briildriin ¢alisma sistemi.

4.1.2. Mekanik Modiilasyonlu (Oransal Kontrollii) Briilor Calisma Prensibi Ve

Briiloriin Yapisi

Mekanik modiilasyonlu (oransal kontrollii) olarak adlandirilan briilérlerde ise hava-
yakit karisimi degisken oranlarda temin edilir. Bu sayede verimli yanma ve yakit
tasarrufu saglanir. Basak bir ifadeyle kademesiz yani kademe sayisi sonsuz ayarl
olan briilorlerdir [42,1].

Bu tip briilorler 6zellikle 1s1 liretme tesisinden ¢ekilen 1s1 yiikiiniin, siirekli degisken
olmasi halinde ve yakma kapasitesi arasinda kalan, birden fazla pik degerine isabet
eden miktarda yakit yakilmak istendiginde tercih edilmektedir. 2000 kW kapasitenin
iistiindeki tiim briilorlerin oransal olmasinda enerji tasarrufu agisindan biiyiik fayda
vardir. Ancak kiigiik kapasiteli briilorler de, ¢ekilen 1s1 yiikii siirekli degisken ise
oransal briilor tercih edilmelidir. Briilorlerin otomatik olarak kontroliiniin saglanmasi,
elektrik panosunda yerlestirilmis bir oransal kontrol modiilii vasitasiyla olur [43].
Mekanik modiilasyonlu briilorlerin ¢alisma sistemi sematik olarak Sekil 4.2°de

gosterilmistir.
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H.A. : Hormalde Agik
H.K. : Hormalde Kapali

Sekil 4.2. Mekanik modiilasyonlu (Oransal) briiloriin ¢alisma sistemi.

4.1.3. Briilorlere Ait Ana Elemanlarin Gosterilmesi

ki Kademeli Siv1 Yakith Briilorler:

Iki kademeli briilorlerde, briilor yanma bashig icerisinde iki adet meme
bulunmaktadir. Yakit hatti iizerinden gonderilen (Sekil 2.1) yakat, elektrodlar
vasitasiyla ateslenerek yanma islemi saglanir. Yakit memeden ateslenmeden once,
briilor icindeki fandan génderilen hava ile karistirilir. Olusan bu karisim ateslenerek
memeden piirkiirtiiliir. ki kademeli sivi yakitli briilérlerin oransal kontrollii
briilorlerden en o6nemli farki sonsuz sayida kontrollii kademe imkanmna sahip
olmamasidir. Sekil 4.3’te iki kademeli briiloriin ana elemanlari, Sekil 4.4’te ise

modiilasyonlu briiloriin ana elemanlart gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Iki kademeli briilériin ana elemanlari.

1. Briilor govdesi 9. Kazan baglanti flang1
2. Briilor motoru 10. Yanma bashg

3. Isitici 11. Damper motor

4. Hava emis hiicresi 12. Yakit pompast

5. Beyin 13. Selenoid ventil

6. Reset butonu 14. Yakat borular1

7. Elektrik pano kapagi 15. Ust kapak

8. Baglanti menteseleri 16. Gozetleme cami

Iki kademeli briildrler ile modiilasyonlu (oransal kontrollii) briilorler kiyaslandiginda
ozellikle parga sayisindan dolayr olusan maliyet iki kademeli olan briilorlerde daha
ekonomiktir. Ancak modiilasyonlu (oransal kontrollii) briilérlerin sonsuz kademe

imkanina sahip olmasi, iki kadameli briilorlere gore iistiinliik saglamaktadir.
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Modiilasyonlu (Oransal Kontrollii) Brulorler:

(161

@24) (2) (o

Sekil 4.4. Modiilasyonlu (oransal) briilériin ana elemanlari.

1. Briilor govdesi 13. Selenoid ventil
2. Briilor motoru 14. Yakat borular
3. Isttict 15. Ust kapak

4. Hava emis hiicresi 16. Gozetleme cami
5. Hava klape kolu 17. Turbulator

6. Yakit dagitim pargasi 18. Elektorotlar

7. Elektrik pano kapagt 19. Fotosel ¢ubugu
8. Baglanti mentege yuvalari 20. Selenoid vana
9. Kazan baglant: flans1 21. Kam mekanizmasi
10. Yanma bashg 22. Burun parcasi
11. Damper motor 23. Meme

12. Yakat 24. Hava Klapeleri
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Tez kapsaminda Alarko Carrier A.S. laboratuvarlarinda yapilan ¢alismalarda, ALF
180/2 kodlu iki kademeli s1v1 yakith briilor ALF180/M kodlu modiilasyonlu briilore
doniistiiriilmiistiir. ki kademeli ve modiilasyonlu briilorler Sekil 4.8°de gosterilmis

olup, temel eleman farkliliklarmin karsilastirmasi ise Cizelge 4.1’de verilmistir.

ALF 180/2 ALF 180/m
( Iki kademeli ) ( Modulasyonlu )

Sekil 4.5. iki kademeli ve modiilasyonlu briilériin karsilastiriimast.

Cizelge 4.1. Modiilasyonlu briiloriin iki kademeliyle kiyaslanan parca farkliliklari.

Parca Adx Eklenen / Degisen Elemanlar
Meme Degisti
Tirbtlator Degisti
Yag pompasi Degisti
Elektrik motoru Degismedi
Solenoid valfler Degisti
Yakit borular1 Degisti
Yanma baghgi Degisti
Yag ayar regiilatori Eklendi
Kam mekanizmasi Eklendi
Damper motor Degisti
Beyin Degisti
Elektrik sistemi Degisti
Fisek 1siticilar Eklendi
Enjektor Haci Degisti
Burun Pargasi Degisti
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Iki kademeli briilorden, modiilasyonlu (oransal kontrollii) briilore déniisimde
salyangoz govdesi, hava emis hiicresi, fan, motor, tiirbulatér, ana 1sitict gibi
elemanlar ayn1 kalmigtir. Modiilasyonlu meme, 4 adet selenoid valf, fisek 1siticilar,
yag ayar regulatorli, kam mekanizmasi, yeni kontrol sistemi, yeni yakit borulari,
burun pargasi, enjektér haci, yanma basligi, damper motor ve kablo gruplar1 gibi

diger elemanlar degismistir.

Diger bir ifadeyle Cizelge 4.1 incelendiginde goriilecegi lizere modiilasyonlu briilor
icin, meme pargasi, tlirbiilator, yag pompasi, solenoid valfler, yakit borulari, yanma
basligi, damper motoru, briilor beyni, briilor elektrik sistemi, enjektdr haci, burun
parcasi gibi parcalar modiilasyonlu briilor i¢in degisirken elektrik motorunun hem iki
kademeli s1vi yakitli briilor i¢cin ve hem de modiilasyonlu briilor icin degismedigi

goriilmektedir.

4.1.4. 1ki Kademeli Sivi Yakith Briilor Ile Mekanik Modiilasyonlu Briiloriin

Karsilastirilmasi

Iki kademeli s1iv1 yakith briilér ile modiilasyonlu briilériin ii¢ boyutlu modellenmis

goriintiileri sirastyla Sekil 4.6 ve Sekil 4.7’ de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Modiilasyonlu (oransal kontrollii) briilériin modellenmis goriintiisii.
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Modiilasyonlu briiloriin avantajlart:

v' Hava ve yakit karisiminin degisik oranlarda saglanabilmesi,
v" Farkli 1s1 ihtiyaglarini karsilayabilmesi,

v" Daha verimli yanma saglamasi,

v" Oransan kontrolii sayesinde yakit tasarrufu saglamasi,

v Modiilasyon ile emisyonlarm daha etkin kontroli,

Modiilasyonlu briiloriin dezavantajlari:
v’ Iki kademeli briilére gére daha maliyetli olmast,

v" Uretiminin daha fazla zaman almasi,
v’ Daha kompleks bir tasariminin olmasi,

v Iki kademeliye gore biraz daha agir olmast,

seklinde siralanabilir. Bu avantaj ve dezavantajlar ana farkliliklar1 belirtmektedir.iki
kademeli siv1 yakitli briilériin mekanik modiilasyonlu yani oransal kontrollii briilore

doniistiiriilmesinde kullanilan kam sistemi Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Kam acilarinin ayarlandigi
ayar bilezikleri

Sekil 4.8. Mekanik modiilasyonlu briildrde kullanilan kam sistemi.
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Sekil 4.8’de gosterilen kam sistemi ALF 180/M briiloriinde bulunan ve briiloriin
mekanik modiilasyonlu olma 6zelligini saglayan temel mekanizmalardan birisidir.
Kam sistemi sayesinde modiilasyonlu ¢alisma yani yakitin oransal kontroli

saglanabilmektedir.

Uriin Konsepti:

Briilorler apartmanlarda, sitelerde, toplu konutlarda, gelisen sanayi sistemlerinde,
miistakil ev, is yerlerinde 1s1 ihtiyacina yonelik her tiirlii mekanda kullanilabilir [44].

Genel olarak yakit tipleri olarak hafif ve agir yaglar kullanilmaktadir. Yakit
ozelliklerinin belirsiz olmasi sebebiyle performasi ve tasarim 6lciilerini etkileyen en
sorunlu yakit fuel-oil’dir. Bu nedenle Tiirkiye’de cok cesitli 6zellikler gosteren fuel-
oil hakkinda arastirmalar yapilmis ve bazi Ozelliklerinin asagida belirtilen
ozelliklerine ulagilmistir. Hafif ve agir yaglarin teknik 6zellikleri ve yanma Kaliteleri

sirastyla Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Hafif ve agir yaglarin teknik 6zellikleri.

Yosunluk Ogeiil 1 Is1iletim Dinamik
Yakacak [kglllm% K JZ/gE lKl] katsayisi viskozite
g g [W / m.K] [LPa. 5]
Agrr fuel-oil | 940 (15 °C) 0,16 (}gbog)g)
1,8-19
Hafif fuel-oil | 860 (15 °C) 0,14 3.700 (20 °C)
Cizelge 4.3. Yanma iiriinlerinin yanma kaliteleri.
. Yanmamis
Is : NOx CO
Yakacak Numarasi Hidrokarbonlar [mg/kWh] | [mg/kwh] A
[Ppm]

Agir TSEN
fuel-oil En fazla 1 En fazla 10 250 110 267
Hafif ) ) ) i )

fuel-oil
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Yaglarin bu 6zelliklerinin belirlenmesinin amaci yanma 6zelliklerinin tespit edilmesi
gerekliliginin yaninda, fuel-oil yakitinn iilkemizde de cok g¢esitli Ozelliklerde
bulunabiliyor ve kontrolsiiz sekilde kullanilabiliyor olmasindan kaynaklanan

problemleri minimize etmektir [44,41].

Briilorler bahsedildigi lizere yakitin hava ile uygun oranda karistirilarak tam olarak
yakilmasini saglayan cihazlardir. ALF 180/2, 2 kademeli briilor olup diisiik kapasite
ve yiiksek kapasite olmak tizere 2 gii¢ seviyesinde ¢alisabilmektedir. Calismanin ana
ciktist olan ALF 180/M modiilasyonlu briilor olup bu briilérlerde hava-yakit karigimi
degisken oranlarda temin edilebilir. Bu sayede verimli yanma ve yakit tasarrufu
saglanabilmektedir [30]. Bu iirtinler, TS EN 303-2’ye uygun karsi basingh sicak su

kazanlari, buhar kazanlari, kizgin yag kazanlar1 gibi kullanim alanlar1 vardir [45].

ALF 180/2 — ALF 180/M doniisiimii neticesinde briilorler, kapasite ve karsi basing
acisindan ilgili kazanlar ile uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir. Sekil 4.9°da
belirtilen kapasitelerde kars1 basinglar saglanabilmistir. Briilor en diisiik ve en yliksek

181 giris yiikii ise Cizelge 4.4°de verildigi gibi olmalidir [46,41].

Cizelge 4.4. En diisiik ve en yliksek 1s1 girisleri.

ALF 180/M
1| Briilor en diistik 1s1 giris yiikli [kW] +%5 654
2 | Briilor en yiiksek 1s1 giris yiikli [kW] -%5 1968

Sivi yakith briilorlerde yakit cinsi olarak hafif ve agir yaglar kullanilir. Ayni sekilde
ALF 180/M briiloriinde de sivi yakitlar (fuel-oil) kullanilmaktadir. Modiilasyonlu
(oransal kontrollii) briilérlerde hava ve yakit karisimi degisken oranlarda temin
edilebilir. Modiilasyonlu yani oransal kontrollii olmasi, briilor i¢in sonsuz kademe

imkani sunmaktadir. Bu sayede verimli yanma ve yakit tasarrufu saglanabilmektedir.
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Kapasite — Basin¢ Egrileri:

Iki kademeli ve modiilasyonlu briildr icin ortak kapasite-basing egrileri ile ortak

teknik 6zellikleri sirastyla Sekil 4.9 ve Cizelge 4.5°de gosterilmistir.

ALF 180/2 - ALF 180/M
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Sekil 4.9. iki kademeli ve modiilasyonlu briilér i¢in ortak kapasite-basing egrisi.

Cizelge 4.5. iki kademeli ve modiilasyonlu briildr i¢in ortak teknik dzellikler.

TEKNIK OZELLIK
KAPASITE 151 YURLU MOTOR
kgisaat |~ . [ |1SIMCI | AGIRLIK | ELEKTRIK
BR#EFR | ] ke kealisaat Hiz |GOG| (kW) | (kg) | BESLEMESI
Min, | Max. | M. | Max Min Max (did) | Kw
ALF 18012 95 | 3~220/380
ALF 180/M 58 | 175 | 654 | 1968 | 582.600 | 1.6892650 | 2850 3 10.5 110-120| V-50Hz
(Valat alt 151 degen 9700 kealogdir )

4.1.5. Briilor Secimi ve Kapasite Hesab1

Briilor se¢iminde asagida belirtilen faktorlere dikkat edilmelidir [47,46].

v" Kazanm tipi, v" Fan basinci,

v' Kazan kapasitesi, v Yakma havasi miktart,
v" Kazan kars1 basinci, v Yanma odas1 geometrisi,
v' Yakitin cinsi, v" Meme acisi ve tipi.
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Briilor kapasitesi degeri standart olarak [kW] olarak verilmesine ragmen, birim
zamanda briilore beslenen yakit miktarma istinaden sivi yakit briilorleri i¢in [kg/h],

gaz yakit briilorleri i¢in [m*/h] birimleri de kullanilmaktadir. Briilor kapasitest,

Briilor Kapasitesi (Qk) = [Is1 Miktar1 (kcal/h) / Verim(n) x 860] (4.1a)

formiiliine gore hesaplanir.

Briilor i¢in gerekli olan yakit miktart,

B=Qk/(Hy.n) (ka/h) (4.1b)

ifadesinden bulunabilir. Burada;

Qk : Kazan kapasitesi (kcal/h)

Hy : Yakatmn alt 1s1] degeri (kcal/kg.)

n : Kazan 1s1l verimi (%)

Briilor secilirken, gerekli yakit miktar1 degeri ilgili kataloglarda belirtilen briilor

calisma araliginin ortasinda kalmalidir. Yakit basinci ise meme se¢imi ile yakindan

ilgilidir [47,46].

Yakma havast miktarr:

Vh=B.Vy (Nmh) (4.1c)

olarak belirlenebilir.

Burada Vh (Nm® kg) 6zgiil hava miktari olup, siv1 yakitlar i¢in Sekil 4.10°dan hava
fazlaligi ve yakit alt 1s1l degerine bagl olarak okunabilir. Briilor katalogunda fan
basinci, kazan karsit basing degerinin 2 kati veya lizerinde olacak sekilde se¢im
yapilir. Kullanilacak meme acis1 yanma odasi boyutlarina baghdir. Dar ve uzun
yanma odalarinda 45° agili, genis ve kisa yanma odalarinda 60° ag¢ili meme
kullanilmalidir. Daha 6zel yanma odalar1 i¢in daha farkli acili ve daha farkl: tiplerde

memeler kullanilabilmektedir.
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Briiloriin yerdeki tozlar1 emerek memenin tikanmasini 6nlemek igin, briilor alt kismi
bitmis dosemeden yaklasik 30 cm yukarida olacak sekilde, kalorifer kazani beton
kaideleri yiikseltilmelidir [47]. Yakma hava miktar1 verim agisindan ¢ok 6nemli bir
unsurdur. Cilinkii yakma hava miktar1 diigiik olursa, Olgiilecek olan emisyon

miktarinda karbon monoksit (CO) gazi miktar1 artacaktir.

Onemli olan en énemli hususlardan biri ise yakit-hava karisimimin istenen emisyon
degerlerini saglayabilmesi i¢in uygun miktarlarda yakit-hava karisiminin olmasi ve

bunun i¢in ortam sartlarmin ve girdilerin saglanmasi gerekir.

Fuel-Oil igin 6zgiil hava ihtiyact ve duman miktarlar1 alt 1s11 degerleri ile birlikte

Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Fuel — Oil i¢in 6zgiil hava ihtiyaci Ve duman miktarlar.
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4.2. BRULOR BAGLANTI MEKANIZMASI TASARIMI VE ANALIZi

4.2.1. Eski Baglanti Mekanizmasinin Tasarim

Briilor baglantt mekanizmasina ait mentese ¢iftinin tasarimi ve mukavemet analizi,
briilor imalatc1 firmaya gelen miisteri sikayeti lizerine tez caligmasi kapsamina dahil
edilmistir. Bu baglamda, ilgili miisteriye ait briiloriin kazana montajinda kullanilan
mentesenin kirilmasi ve buna bagli olarak briiloriin yere diismesi seklinde bir olay
meydana geldigi anlasilmistir. Briilor yere distiigiinde, briilor {izerinde bulunan
ekipmanlar zarar gérmektedir. Kirilma sorunu, baglanti mekanizmasinin Mentese-2
parcasinda gerceklesmektedir. Mentesedeki kirilmanin koseden catlak olusumu
seklinde baglayarak ilerledigi tespit edilmistir. Briiloriin kazana montajlanmasindan
sonra briilor yiikiinii tasityamamis ve kirilmis mentese goriintiileri sirasiyla Sekil 4.11

ve Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Mentese - 1 (SAGLAM)

Mentese - 2 (KIRIK)

Sekil 4.11. Briilor yiikiinii tasiyamamis ve kirilmis mentese goriintiisii.

Kirilma sebebinin mentese malzemesinin geometrik formundan kaynaklandigi ve bu
yiizden yeterli mukavemeti saglayamadig: diisiiniilerek, kirilan mentese {izerinde
iyilestirme hedeflenmistir. Daha sonra yapilan sonlu elemanlar analizine dayali
yapilan gerilme analizleri ile kirilma sonucunun mentesenin geometrik formundan
kaynaklandig1 dogrulanmistir. Bu baglamda, yeni bir mentese tasarimi ile baglanti
mekanizmasi daha mukavemetli bir forma doniistiiriilmiis olup, mentesenin kirilma

problemleri ortadan kaldirilmistir.
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Mentese - 2 (KIRIK) Mentese - 1 (SAGLAM)

Sekil 4.12. Briilor yiikiinii tastyamamis ve kirilmis mentese goriintiist.

Baglanti mekanizmasinda kullanilan menteseler kum dokiim yontemi ile

iretilmektedir. Mentese malzemesi ve mekanik 6zellikleri Cizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6. Menteselere ait malzeme bilgisi.

Malzeme G-AlSi12
Malzeme No 3.2581.01
Uretim Yéntemi Kum Dékiim
0.2 Uzama Sinin (Rpo2) 70...100 N/mm?
Cekme Dayanimi (Rp) 150...200 N/mm?
Kopma Uzamasi (As) 5..10 %

Sertlik 45...60 HB
Yogunluk 2,65 kg/dm®
Elastikiyet Modulu 71 GPa
Akma Dayanimi 85 MPa
Poisson Orani 0.33

4.2.2. Yeni Baglanti Mekanizmasinin Tasarim

Menteselerin ii¢ boyutlu tasarimlar1 Solidworks 14 programinda yapilmis olup,
estetik ve agirlik bakimindan optimum tasarimlar1 olusturulmustur. Ayn1 yazilim

kullanilarak baglanti mekanizmasinin 6n analizleri yapildiktan sonra yan sanayide
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prototipleri imal edilmistir. Briilérin kazan baglantisinda bulunan ve briiloriin
kazandan ¢ikarilip, takilmasi esnasinda tasiyici gorevi iistlenen mentesenin, briiloriin
yart agik veya tam ac¢ik konumda yapma segenekleri diisiiniilerek mentese
zorlanmalar1 degerlendirilmis ve briilorii tam acik konumda analiz etmenin daha
onemli oldugu sonucuna varimistir. Ciinkii briilor-kazan baglantis1  agik
konumdayken briilor agirlik merkezi mentese arasindaki mesafe en fazla olacagi igin

baglanti mekanizmasina daha fazla yiik gelecektir.

Baglantt mekanizmasinin her iki durumu Sekil 4.13’te briiloriin yar1 ve tam agik
konumlari, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’da ise yeni mentese tasarimi ile yeni tasarim

mentese ¢iftleri goriilmektedir.

L ®

Sekil 4.13. Briiloriin konumlari; a) Yari agik, b) Tam agik.

Sekil 4.14. Yeni mentese tasariminin gosterilmesi.
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Yeni tasarim mentege Yeni tasarim mentege
(I ylizey formu) (Dig ylizey formu)

Sekil 4.15. Yeni tasarim mentese ¢iftinin genel goriintisii.

4.2.3. Baglanti Mekanizmasinin Mukavemet Analizi

Baglanti mekanizmasina ait menteselerin mukavemet analizi i¢in bir dizi islem
literatiire uygun olarak gergeklestirilmistir. Analiz caligmalari, sonlu elemanlar
yontemine dayali miihendislik analizlerinde yaygin olarak kullanilan ANSYS
Workbench R14.5 programimda yapilmistir. Oncelikle eski ve yeni menteseler icin
Solidworks 14 yaziliminda tasarimi yapilan {i¢ boyutlu mentese modelleri ANSY'S
Workbench R14.5 programina aktarilmistir. Sonrasinda, sonlu elemanlar yontemine
dayali analiz prosediirii literatiire gore uygulanmustir. Ilk olarak, menteselerin
Cizelge 4.6’da verilen malzeme bilgileri atanmistir. Daha sonra, bu bilgiler
dogrultusunda mentese modelleri iizerine sonlu elemanlar agi (mesh) uygulamasina
gecilmigtir. Mesh uygulamasindan sonra kontak yiizeyleri ve smir sartlari
belirlenmistir. Sonrasinda ise mesnet ylizeyleri se¢ilmis ve briiloriin en agik
mesafedeki konumu dikkate alinarak briilor agirlik merkezinden menteselere
uygulanacak 983 N’luk bir kuvvet yiiklemesi ile menteselerde olusabilecek

gerilmelerin tespiti i¢in belirlenen Slgiitlerde ¢oziimleme islemine gegilmistir.

4.2.4. Modiilasyonlu Briiloriin Agirhik Merkezinin Saptanmasi

Briilor ve Mentese liskisi (Acilma — Kapanma Dongiisii):

Briilorler briilor kazanlarina sokiilebilir baglantilarla montajlanmis cihazlardir. Bu

montajlanma isleminde, briilorii kazan {izerinde tespit eden elemanlar ise hem kazana
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hem briilére takilmis olan menteselerdir. Bu menteseler en fazla yiikii briilor
kazandan c¢ikarildiginda tasirlar. Menteselerin, briiloriin  kazanla baglantisini
saglamasmin yaninda bir diger dnemli islevi ise herhangi bir bakim ya da ayar
gerektiginde briiloriin kazandan ayrilmasimi (demontajini) saglamalaridir. Briilor
kazana dogru itildiginde mentese kanatlar1 katlanir ve kapanir. Sonrasinda ise kazan
kisminda bulunan ve briilor govde basina gegen bir adet saplama ve somun ile

sikilarak kazan lizerinde sabitlenirler.

Briilor ve mentese ¢iftinin birbirleriyle calisma mekanizmasinda mentese, briilorii
tagima ve sabitleme roliinli iistlenmektedir. Briilor, briilor kazanina montajlandiktan
sonra bir daha a¢ilmasi gerekmeyecek gibi goéziikse de, kazan veya briilorde
beklenmedik arizalar oldugunda servis ve bakim ihtiyact dogacagindan mentese
ciftleri gibi tastyicilarin kullanilmasi zaruriyet getirmektedir. Briilér ve mentesesinin

acik ve kapali haldeki konumlar1 sirasiyla Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de goriilmektedir.

Sekil 4.16. Briilor ve mentesesinin acik konumda gosterilmesi.
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Sekil 4.17. Briilor ve mentesesinin kapali konumda gosterilmesi.

Analizde dogru sonu¢ elde etmenin anahtari, parca {izerine etkiyen
kuvvetin/kuvvetlerin - degerini ve etki noktasin1 dogru olarak saptamaktan
gecmektedir. Ik olarak, briilor iizerindeki 6nemli parcalarin agirliklarinmn Slgiilmesi
saglanmistir. Daha sonra agirlik merkezinin konumu X, Y, Z eksenlerine gore ayri
ayr1 hesaplanmistir. Hesaplama bi¢imi agsagida detayli olarak verilmektedir. X,Y ve Z

eksenlerinin sematik goriintiisii Sekil 4.18’de gosterilmistir.

Sekil 4.18. X, Y, Z eksenleri sematik gosterimi.

X-Y ve Z Eksenlerine Gore Agirlik Merkezi:

Briilor agirhigr iizerinde 6nemli payr olan pargalar, 1sitici, motor, gévde (montajli),

klamens grubu, hava emis hiicresi, yakit pompasi1 ve kam mekanizma sistemi olarak
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degerlendirilebilir. Briiloriin agirlik merkezinin hesaplanmasi uygun mukavemette
bir mentese tasariminin olusturulmast ve bunun analizde dogrulanabilmesi i¢in

zorunludur. Briilorin X,Y ve Z eksenlerine gore agirlik merkezi hesaplanmasina

kargin sonlu elemanlar analizinde Y, ve Z; noktalarindan gelen kuvvettin etkisi

hesaba katilmistir. Bunun sebebi ise, Sekil 5.4’te belirtilen X, mesafesinin, Yn,
noktast ile referans yiizey ekseni temel alindiginda ve briilor agilirken bir daire yay1

iizerinde hareket ettigi diisiiniildiiglinde, X, mesafesinin analiz yapilirken temsili
briilor modelinde konumlandirilmasina gerek kalmamistir. Cilnkii Y\, ve Zp

noktalarmdan gelen kuvvetler mentese mukavemetini Olgecek asil kuvvetleri

olusturmaktadir.

Xo ekseni gdvdenin tam ortas1 ve Yo ekseni briilor gévdesinin kazan disinda kalan 6n
yiizeyin merkezidir. (Sekil 4.20). Xo ve Yo eksenleri agirlik merkezi bulunurken
moment alinan eksenlerdir. Buna gore, pargalarm her birinin agirligi ile Xo ve Y

eksenlerine olan mesafeleri asagida siralanmistir. Xy Yy, Zm Olgiilerinin birlesme

noktasi, bize ALF 180/M briiloriiniin agirlik merkezini yaklasik olarak vermektedir.

Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de konumlara gore ekipman agirliklar1 asagida belirtilmistir.
Parcalarm agirliklar1 ve eksenlere gore mesafeleri “Agirlik; Yo eksenine olan mesafe;

Xo eksenine olan mesafe; Z, eksenine olan mesafe” seklinde asagida verilmistir:

V' Isitier (22,3 kg; -207 mm; 245 mm; 86 mm)

v" Motor (16,9 kg; -203,5 mm; 460 mm; 180 mm)

v Govde (40 kg; 0 mm; 348 mm; 106,5 mm)

v" Klamens grubu (2 kg; 188 mm; 460 mm; 60 mm)

v" Hava emis hiicresi (4,3 kg; 188 mm; 460 mm; 238,5 mm)
v" Yakit pompasi (4 kg; 354 mm; 460 mm; 177 mm)

v' Kam mekanizma sistemi (10,7 kg; 172 mm; 210 mm; 166 mm)
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Agirlik merkezinin hesabi (Toplam Agirlik : ~100,2 kg) ;

_ (—22,3x207) — (16,9 x 203.5) + (40x0) + (2x188) + (4,3x188) + (4 x 354) + (10,7x172)
22,3+169+40+2+4,3+4+10,7

Xm
X,, ==36.1Imm

_ (22,3% 245) + (16,9 x 460) + (40x348) + (2 x 460) + (4,3x 460) + (4 x 460) + (10,7x210)
223+169+40+2+43+4+10,7

Yo
Y, =340.7mm

Xms Ym Ve Zny, noktalari sirastyla Sekil 5.4 ve Sekil 5.5de gosterilmistir.

X Xo Ekseni
1 6
!
1
i
Y I -
FX X 4 )5 E
Q N
L G b
%
= %
© "R |
T}
g T
]
i
I
i 2
!
!
b (Ym:340.7 mm.)——
Sekil 4.19. X, ve Y, noktalarinin gosterimi.
7 _ (22,3x86) + (16,9 x180) + (40x106.5) + (2% 60) + (4,3%x 238.5) + (4x177) + (10,7x166)
" 223+169+40+2+4,3+4+10,7
Z, =128.2mm
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Yo Ekseni

B

Sekil 4.20. Z;,, noktasinin gosterimi.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE TARTISMA

5.1. BAGLANTI MEKANIZMASININ ANALIiZ SONUCLARI

5.1.1. Eski Baglanti Mekanizmasina Ait Analiz Sonuclari

Bu boliimde kirilma problemi yaganan eski mentese ¢iftinin ANSYS Workbench
R14.5 programinda yapilan statik analiz goriintiilerine yer verilmistir. Eski mentese
analizinde, yeni tasarim mentese ¢ifti analizi i¢in gerceklestirilen sonlu elemanlar
yontemi islem basamaklari aynen uygulanmustir. Sekil 5.1°de eski mentese ¢iftinin
iic boyutlu modeli gosterilmistir. Sonlu elemanlar analizi sonuglari; mentese ¢iftine
uygulanan yiik ekseni dogrultusunda elde edilen esdeger gerilme (von Mises), toplam
deformasyon, elastik yer degistirmeler ve emniyet faktorii géz Oniine alinarak

degerlendirilmistir.

Sekil 5.1. Eski mentese ¢iftinin gosterilmesi.
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Sekil 5.2°de eski menteseye ait esdeger gerilme dagilimlart ve Sekil 5.3’te toplam

deformasyon bolgelerinin olusumu gosterilmistir.

| «
000 100 00 (mm) y
[ S——

Sekil 5.2. Eski mentese ¢iftindeki esdeger gerilmeler (Equivalent Stress) dagilima.

[
000 100,00 (mm) I—* X
—

50,00

Sekil 5.3. Eski mentese ¢iftindeki toplam deformasyon (Total Deformation).
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Sekil 5.4’te eski mentese ciftine ait elastik yer degistirmeler ve Sekil 5.5’te emniyet

faktori durumu gosterilmistir.

v
00 100,00 imen) I—- A
|

5000

Sekil 5.4. Eski mentese ¢iftindeki elastik yer degistirmeler (Equivalent Elastic Strain).

()
opo 10000 (men) l—' A
[ ——

Sekil 5.5. Eski mentese ¢iftindeki emniyet faktorii.
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Eski mentese ¢ifti i¢in yapilan sonlu elemanlar analizi sonucunda, esdeger gerilme
degerinin 98,18 MPa olarak bulunmustur. Bu degerin, mentese ¢ifti malzemesinin
akma gerilmesi degerinden (85 MPa) biiyilk olmasi mevcut geometriye sahip

baglanti mekanizmasinimn kirilabilecegini gostermektedir.

5.1.2. Yeni Baglanti Mekanizmasina Ait Analiz Sonuglari

Modiilasyonlu briiloriin baglanti mekanizmasini olusturan mentese ¢ifti i¢cin bes
farkli yeni tasarim yapilmistir. Tasarimlar1 yapilan mentese ciftlerinin mukavemet
analizleri ANSYS Workbench R14.5 programinda gergeklestirilmistir. Sonlu
elemanlar yontemine goére yapilan statik mukavemet analizi prosediirii her yeni
baglanti mekanizmasi i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir. Bes farkli forma sahip yeni
tasarimlar i¢in yapilan sonlu elemanlar analizi degerlendirilmis olup, bunlar
icerisinden mukavemet agisindan en iyl olan mentese ¢ifti tasariminin analiz

asamalar1 agagida detayli olarak verilmistir.

Sekil 5.6°da gosterilen sar1 renkli olan mentese Sekil 4.11 ve 4.12°de gdsterilen
Mentese-1 pargasini ve mavi renkli mentese ise kirilmanin oldugu Mentese-2
parcasinin yerine kullanilan yeni mentese tasarimini temsil etmektedir. Baglanti
mekanizmasinin tam a¢ik konumunda menteselerin i¢ ve dis yiizey goriintiileri Sekil
5.6’da gosterilmistir. Yeni tasarim mentese ciftleri igin mukavemet analizleri
baglantt mekanizmasinin tam agik durumdaki konumu dikkate alinarak yapilmustir.

Mentese ¢ifti tasarimlarinin analiz emniyet faktorii iki olarak se¢ilmistir.

Mentese dis yiizey formu Mentese i¢ yiizey formu

B AN =
~ ) - ———wi
r  — e
) {7

Sekil 5.6. Acik konumdaki menteselerin i¢ ve dis ylizey goriintiileri.

48



Mentese Ciftlerinin Sonlu Elemanlara Ayrilmis Gosterimleri:

Mentese c¢iftlerinin sonlu elemanlara ayrilmasinda, ANSYS Workbench R14.5
programimin alt yapisinda bulunan tiicgen eleman tipi sec¢ilmistir. Baglanti
mekanizmasinda bulunan tiim pargalar i¢in en uygun sonlu eleman ag yapisi (mesh)
kullanilmistir. Sonlu elemanlara béliinmiis baglanti mekanizmasinimn i¢ ve dis ylizey

gortiniimleri Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de gosterilmistir.

i}
ORI R

A7)
FAAT A
OO
ASIRoA oo

0,00 50,00 100,00 (mrm)
I e

25,00 75,00 .

Sekil 5.7. Elemanlara boliinmiis baglanti mekanizmasinin i¢ ylizey goriniimii.

ANSYS
R14.5
s e e

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA'QVQ’%(Qv‘Q

R

!

0,00 50,00 100,00 (rim) ©
I ..
25,00 75,00

Sekil 5.8. Elemanlara boliinmiis baglanti mekanizmasmin dis yiizey goriinimii.
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Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de smir sartlarinin belirlenmesinden Onceki asama olarak,
mentese ¢iftlerine uygulanan sonlu elemanlar ag1 gosterilmistir. Bundan sonra sonlu
elemanlar analizinde bir sonraki asama olan sistemin sinir sartlar1 belirlenerek

baglanti mekanizmasinin analizine devam edilmistir.

Sinir Sartlarinin ve Kontak Yiizeylerinin Belirlenmesi:

Kontak yiizeyleri ve sinir sartlar1 belirlenerek, baglanti mekanizmasini olusturan tiim
parcalar icin yiizey iliskileri kurulmustur. Tiim parcalar i¢in olusturulan yiizey

iligkileri sirasiyla Sekil 5.9°da gosterilmistir.

Mukavemet analizi gergeklestirilirken, analizde kullanilan pargalar arasinda temsili
briilor adinda seffaf olarak gosterilen bir kuvvet uygulama elemani
konumlandirilmistir. Bu eleman isminden anlasilacagi gibi mevcut briiloriin agirlik

merkezini temsil etmek i¢in kullanilmistir. Temsili briilor elemani Sekil 5.16°da

goriilmektedir.
Qutline 1§
 Filter: Name [2] | #
_Zg] Project P
= (@] Model (A4) E
= A Geometry
b ¥ @ YENI_MENTESE_SOLID_1
g @ TEMSILI_BRULOR Killaniian
g @ MEVCUT_MENTESE_SOLID_1 e, el
@ sk 1 parga
.+ 1§ Solid 3
.j ,/,\ Coordlnate Systems
~ s34 Global Coordinate System
r] ‘,QJ Connections
,,_] @] Contacts
lﬁ No Separation - YENI_MENTESE_SOLID_1ToT|
iv L lﬁ,\ No Separation - YENI_MENTESE_SOLID_1To M
-, B No Separation - YENI_MENTESE_SOLID_1To & Uygulanan
., B, No Separation - YENI_MENTESE_SOLID_1To & Kontaklar
-, B, No Separation - TEMSILI_BRULOR To Solid
‘,"ﬁ,‘ No Separation - MEVCUT_MENTESE_SOLID 1~
&, &8 Mesh < Uygﬂu‘::\:an
El--[=] Static Structural (A5)
,//\ Analysis Settings v
< | 1 | »

Sekil 5.9. Analiz parca iligkilerinin gosterilmesi.
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Sekil 5.10, Sekil 5.11 ve Sekil 5.12° de mentese ¢iftlerinin diger elemanlarla olan

iligkilendirilme durumlar1 gosterilmistir.

No Separation - MEVCUT_MENTESE_SOLID 1 To Solid

No Separation - MEYCUT_MENTESE_SOLID_1 To Solid AN SYS No Separation - YENI_ MENTESE_SOLID_1 To Solid ANSYS
07.02.2014 09:46 R14.5 07.02.2014 09:46 R14.5
[ Mo Separation - MEVCUT_MENTESE_SOLID_L To Solid [B Mo Separation - YENI_MENTESE_SOLID_1 To Solid

0,00 100,00 (rarn) 0,00 100,00 {rarn)
[ [ ]
50,00 e 50,00 .

Sekil 5.10. Yeni mentesenin mevcut mentese ile iliskilendirilmesi.

No Separation - YENI_MENTESE_SOLID_1 To TEMSILI_ BRULOR

No Separation - TEMSILI BRULOR To Solid AN SYS No Separation - YENI_MENTESE_SOLID_1 To TEMSILI BRULOR AN SYS
07.02.2014 09:47 Rl 07.02.2014 09:47 R1&:S5
. No Separation - TEMSILLBRULOR To Solid . No Separation - YENI_MENTESE_SOLID_1 To TEMSILL_BRULOR

0,00 100,00 (rrm) 0,00 100,00 (rarn)
[ — [ —
50,00 . 50,00 .

Sekil 5.11. Yeni mentesenin temsili briilor ile iligkilendirilmesi.
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No Separation - YENIMENTESE_SOLID_1 To MEVCUT_MENTESE_SOLID_1

No Separation - YENI MENTESE_SOLID 1 To Solid ANSYS No Separation - YENI_ MENTESE_SOLID 1 To MEVCUT_MENTESI’:_SOA‘.N_LSYS
07.02.2014 09:49 R14.5 07.02.2014 09:49 R14.5
[ No Separation - YENI_MENTESE_SOLID_L To Solid [ No Separation - YENI_MENTESE_SOLID_L To MEVCUT_MENTESE_SOLID_L

0,00 100,00 (i) 0,00 100,00 (rarm)
[ — [ —
50,00 e 50,00 .

Sekil 5.12. Temsili briilorle iligkilendirilmis mentese ciftlerinin gosterilmesi.

Mesnet Yiizeylerinin Belirlenmesi:

Mentese c¢iftinin yiizey sabitleme bilgileri Sekil 5.13 ve Sekil 5.14°te gosterilmistir.

Qutline Q
| Fitter: [Name ]| VD
Project

B Model (A4)
----- /B Geometry
B > )L Coordinate Systems
‘/)@\ Global Coordinate System
&8 Connections
----- Contacts
-, & Mesh
=--(2] Static Structural (AS)
2 Analysis Settings

Lad

A ozt <— ST
ﬁ‘ Force
& /& Solution (A6)
Details of "Cylindrical Support" a
I-1| Scope
Scoping Method | Geometry Selection
Geometry 6 Faces
I=I| Definition B
1D (Beta) 66 o Sabitleme
Type Cylindrical Support = Detaylan
Radial Fixed
Axial Fixed
Tangential Fixed
Suppressed No

Sekil 5.13. Mentese sabitleme bilgileri.
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Cylindrical Support | [cytindrical Support
A: Static Structural A N S YS A: Static Structural AN SYS

Cylindrical Support R14.5 Cylindrical Support
Time: 1, s Time: 1, s
07.02.2014 09:40 07.02.2014 09:38

. Cylindrical Support: 0, mm . Cylindrical Support: 0, mm

FIITTIIIIIII?

FIITITITIIIET?

0,00 100,00 (rmrm) k_# 0,00 100,00 {rrm) —» X
[ — [ —
50,00 LR 7 50,00

Sekil 5.14. Mentese ¢iftinin sabitlenen mesnet yilizeylerinin gosterilmesi.

Menteseler, Sekil 5.14’te goriildiigii gibi delik i¢ ylizeylerinden sabitlenerek, kuvvet
uygulama Oncesinde gergekte oldugu gibi konumlandirilmistir. Bu mesnetleme

isleminden sonra kuvvet uygulamasina gecilmistir.

Kuvvetin Uygulanmast:

Biitiin sinir sartlar1 ve kontak yiizeyleri belirlendikten sonra briiloriin agirligindan
dolayr baglanti mekanizmasina dolayisiyla menteselere uygulayacagi kuvvetin
olusturacagi gerilme dagilimlarmni gérebilmek icin, briilorii temsil eden temsili briilor
adindaki parcaya 983 N’luk bir kuvvet uygulanmistir. Bu kuvvet, Bolim 4’te
hesaplanan briilor yaklagik agirhigmm (100,2 kg) yergekimi ivmesi ile carpimi
sonucunda bulunmustur. Kuvvet degeri, koordinat sisteminin Y ekseni dogrultusunda,
Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de gosterilen agirlik merkezi noktalarina gére modellenen

temsili briilor lizerinde ilgili noktaya yiik olarak uygulanmustir.
Modiilasyonlu briilor agirligindan baglanti mekanizmasina etki eden yiik degeri;

uygulanan kuvvet degeri, kuvvet konumunun gosterilmesi ve menteseler iizerine

uygulanan kuvvet sirasiyla Sekil 5.15, Sekil 5.16 ve Sekil 5.17’de gosterilmistir.
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Outline gr
| Filter: Name i)

- [E] Project

| B (@] Model (A4)

; -/ Geometry

B2k Coordinate Systems

- e 2K Global Coordinate System
El ---- Connections

. B-/@] Contacts

- Mesh

Elor_:] Static Structural (A5)
- /N Analysis Settings

saa

g % Cylindrical Support

-+ /B, Force = Uy}?:\ls:? i
&1/ Solution (A6)
Details of "Force” 1 1
@ Scope
‘ Scoping Method | Geometry Selection
i Geometry lque 7 I 0
|[=]| Definition
ID (Beta) 68 i i
Type Force Kuvvet
] Define By Components TDetaylarl
Coordinate System | Global Coordinate System
X Component 0,N (ramped)
Y Component §8§,N 'Gaﬁivbed-]' il
] Z Component OLN}'?VTPF_@ ‘ :
Suppressed No

Sekil 5.15. Uygulanan kuvvet bilgileri.

A: Static Structural ANSYS
Force fLas
Time: L, s .
06.02.2014 13:37 TEMS”JI BRULOR
1

[ Force: 983, N a

‘_(

] i

¥

1 -
F=983 N

Sekil 5.16. Kuvvet konumunun gosterilmesi.
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-

A: Static Structural

Forc

Time: 5 ANSYS
07.02.2014 14:18 R14.5

[l Force: 983, N
Components: 0,,983,:0, N

X
0,00 150,00 300,00 (mm) ©
0,00 225,00

A: Static Structural
Force ANSYS
Time: L, s R14.5

07.02.2014 14:16

. Force: 983, N

Components: 0,;983,0, N il?.h

X
0,00 150,00 300,00 (mm) ¢ t
5,00 22500

Sekil 5.17. Menteseler iizerine uygulanan kuvvetin gosterilmesi.

Sekil 5.17°de, briilor agirlik merkezinden menteselere uygulanan kuvvetin konumu
temsilen gosterilmistir. Burada kuvvetin uygulandig: seffaf olarak gosterilen kisimda,
daha once hesaplanan Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de briilér agirlik merkezinin, briilor
tizerinde gosterdigimiz (Xo, Yo) referans yiizeylerine gore X,Y,Z dlgiileri ile kuvvet
noktasi belirlenmistir. Sonrasinda ise belirledigimiz bu noktadan menteselerde olusan
gerilme dagilimlarinim tespiti i¢cin 983 N’luk bir kuvvet uygulanmis ve analiz islemi

gerceklestirilmistir.
Boylece, briiloriin kazan baglantisinda bulunan ve briiloriin kazandan ¢ikarilip

takilmasi esnasinda tasiyici gorevi tistlenen menteselerin, sonlu elemanlar yontemine

dayali statik gerilme analizinde son asama olan ¢ézliimleme asamasina gecilmistir.
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Coziimleme Islemi Sonrasinda Olusan Analiz Sonuclari:

Cozlimleme islemi dncesinde mentese ciftlerinin i¢ ve dis ylizey goriintimleri Sekil

5.18’de ve menteseler ilizerine uygulanan analiz tipleri ise Sekil 5.19°da gosterilmistir.

Solid 1 [Soha
ANSYS ANSYS

R14.5 R14.5

z

0,00 100,00 (mm) 000 100,00 (mm) X
[ e [
50,00 ¢ 50,00

Sekil 5.18. Analiz 6ncesi menteselerin i¢ ve dig goriintimleri.

Outline "
| Filter: |Name  ~| Alm
@] Project

- (@] Model (A4)

. ~~~~~ ‘,@ Geometry
----- /X Coordinate Systems

. K Global Coordinate System
B Connections
S ,/@ Contacts
L_J ..... ‘/@ Mesh
E--{=] Static Structural (A5)
L /N Analysis Settings
------- @v Cylindrical Support
- ,)3 w Force
,,- Solution (A6)
P J{B Solution Information
----- 0 Total Deformation
----- /& Equivalent Elastic Strain
----- 0 Equivalent Stress
----- /BB Maximum Principal Stress

,/@ Stress Tool

Uygulanan
Analizler

Sekil 5.19. Menteseler iizerine uygulanan analiz tipleri.
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A: Static Structural AN SYS

Equivalent Stress R14.5
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

07.02.2014 10:01

41,044 Max
36,484
31,923
27,363
22,802
18,242
13,681
9,1209
4,5605
0 Min

X
0,00 50,00 100,00 {mm)
I I ] ®
25,00 75,00 f

Sekil 5.20. Mentese i¢ yiizeyindeki esdeger gerilmeler (Equivalent Stress) dagilimi.

A: Static Structural AN SYS
Equivalent Stress R14.5
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Unit: MPa

Time: L
07.02.2014 10:01

41.044 Max
36,484

0,00 50,00 100,00 (rmm)
| T ]

25,00 75,00

Sekil 5.21. Mentese dis yiizeyindeki esdeger gerilmeler (Equivalent Stress) dagilimi.
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A: Static Structural AN SYS
Total Deformation R14.5
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: L

07.02.2014 10:07

0.40685 Max
q 0,36164
— 031644
— 0,27123
D 0,22603

0,18082

0,13562

= 0090411
[ 0,045205
0 Min

X
0,00 50,00 100,00 {mm)
L I ] ®
25,00 75,00 f

Sekil 5.22. Mentese i¢ yilizeyindeki toplam deformasyon (Total Deformation).

A: Static Structural A N SYS

Total Deformation R14.5
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

07.02.2014 10:07

0.40685 Max
! 0,36164

0,31644
—t 027123
= 0,22603
018082
0,13562
0,090411

|
[

=
‘Q
&
v
S
-

0,00 50,00 100,00 {rm) @
| T ]

25,00 75,00

Sekil 5.23. Mentese dis yiizeyindeki toplam deformasyon (Total Deformation).
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A: Static Structural AN SYS

Equivalent Elastic Strain R14.5
Type: Equivalent Elastic Strain
Unit: mm/mm

Time: 1

07.02.2014 10:07

0.00060242 Max
0,00053548
0,00046855
0,00040161
0,00033468
0,00026774
0,00020081
0,00013387
6,6935e-5

0 Min

X
0,00 50,00 100,00 (rmrn)
| il 1 @
25,00 75,00

Sekil 5.24. i¢ yiizeyde olusan elastik yer degistirmeler (Equivalent Elastic Strain).

A: Static Structural AN SYS

Equivalent Elastic Strain R14.5
Type: Equivalent Elastic Strain
Unit: mm/mm

Time: 1

07.02.2014 10:07

0.00060242 Max
0,00053548
0,00046855
0,000401561
0,00033468
0,00026774
0,00020081
0,00013387
6,6935e-5
0 Min

0,00 50,00 100,00 {mrm)
R T ]

25,00 75,00

Sekil 5.25. Dis ylizeyde olusan elastik yer degistirmeler (Equivalent Elastic Strain).
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A: Static Structural AN SYS

Maximum Principal Stress R14.5
Type: Maximum Principal Stress
Unit: MPa

Time: L

07.02.2014 10:09

41,231 Max
35,626
30,021
24,416
18,811
13,206
71,6013
1,9963
-3,6087
-9,2136 Min

X
0,00 50,00 100,00 {mm)
I I ] ®
25,00 75,00

Sekil 5.26. I¢ yiizeyde olusan maksimum asal gerilmeler (Max. Principal Stress).

A: Static Structural AN SYS
Maxirum Principal Stress R14.5
Type: Maximum Principal Stress

Unit: MPa

Time: 1

07.02.2014 10:09

41,231 Max
35,626
30,021
24 416
18,811
13,206
71,6013
1,9963
-3,6087
-9,2136 Min

0,00 50,00 100,00 {rrm)
| T ]

25,00 75,00

Sekil 5.27. D1s yiizeyde olusan maksimum asal gerilmeler (Max. Principal Stress).
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Emniyet faktorleri analizde biitiin ¢oéziimleme islemleri yapildiktan sonra en son
olarak analizde hesaplanan degerlerdir. Céziimleme islemi sonrasinda kontrol edilen
emniyet faktorii degerleri, 6nceki mentese ikilisinde sorunlu olmayan menteseyi
(Safety Factor), yeni tasarim menteseyi (Safety Factor 2) ve mentese g¢iftlerinde
kullanilan pimler (Safety Factor 3) igin alinmis goriintiileri kapsamaktadir. Sonlu
elemanlar analizi sonucunda hesaplanan emniyet faktorleri sirasiyla Sekil 5.28, Sekil

5.29, Sekil 5.30 ve Sekil 5.31°de sirasiyla gosterilmistir.

=-/@] Solution (A6)
/1] Solution Information
- 8 Total Deformation
& 4P Equivalent Elastic Strain
@ & Equivalent Stress
- A& Maximum Principal Stress

= ,/Q Stress Tool

B & Safety Factor
w8 Safety Factor 2
1 & Safety Factor 3

r
*

Emniyet
Faktorien

&

Sekil 5.28. Analizdeki emniyet faktorleri (Safety Factor).

Safety Factor Safety Factor

ANSYS

R14.5

ANSYS

R14.5

A: Static Structural A: Static Structural

Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: 1

06.02.2014 14:51

15 Max

- 10

- 255107 Min
0

Safety Factor

Type: Safety Factor

Time: 1
06.02.2014 14:51

15 Max
10

2,5107 Min
0

0,00 100,00 () ‘?l
[ —
50,00 *

0,00 100,00 (mim) X
[ .
50,00 s

Sekil 5.29. Analizdeki emniyet faktorii-1.
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Safety Factor 2 Safety Factor 2
A: Static Structural ANSYS( A: Static Structural AN SYS
Safety Factor 2 R14.5 Safety Factor 2 R14.5
Type: Safety Factor Type: Safety Factor
Time: 1 Time: 1

06.02.2014 14:53 06.02.2014 14:53

15 Max 15 Max
10 10
2,0753 Min 2,0753 Min
0 0
0,00 100,00 () ’\?l 0,00 100,00 (rmrm) X
S | | ®
50,00 ‘ : 50,00 3
Sekil 5.30. Analizdeki emniyet faktorii-2.
Safety Factor4 Safety Factor 4
A: Static Structural ANSYS A: Static Structural AN SYS
Safety Factor 4 R14.5 Safety Factor 4 R14.5
Type: Safety Factor Type: Safety Factor
Time: 1 Time: 1

06.02.2014 14:56 06.02.2014 14:56

15 Max 15 Max

6,091 Min

L
0

6,091 Min

1
0

0,00 100,00 () % 0,00 100,00 (rmm) X
[ —— [ — .
50,00 | 50,00

4, i

Sekil 5.31. Analizdeki emniyet faktorii-3.

Nihai Tasarim Oncesinde Yapilan Mentese Analizleri:

Briilor baglanti mekanizmasi i¢in elde edilen nihai mentese ¢ifti tasariminda,

mukavemetin yanisira mentesenin agirliginin eskisinden daha hafif ve gorsel agidan
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estetik bir goriinimde olmasi hedeflenmistir. Bu amagla, farkli geometrik ve sonlu
elemanlar analizleri sonucunda yapilan iyilestirmeler neticesinde nihai mentese ¢ifti
tasarimi elde edilmistir. Sekil 5.32-Sekil 5.39°da farkli mentese ¢ifti tasarimlari i¢in

yapilan geometrik ve buna bagli sonlu elemanlar analizi sonuglar1 gosterilmistir.

Yeni mentese tasarimina gore gergeklestirilen sonlu elemanlar analizi sonucunda,
mentese i¢ ylizeyindeki bosaltmanin mentese dayanimi {izerindeki etkisinin biiyiik
oldugu tespit edilmistir. Bu sonucun nedeni olarak, mentese yiizeyindeki degisik
formlardaki bosaltmalarin mentese geometrisinde farkli kesit degisimlerine neden

olmasini gostermek miimkiindiir.

Mentesenin bosaltma geometrisi degistirilerek yapilan sonlu elemanlar analizi
sonucunda; ilk tasarim igin elde edilen esdeger gerilme (von Mises) 112 MPa
olurken, bosaltma formunun iyilestirilmesi ile nihai tasarimda 41 MPa’a
disiriilmistiir. Boylece, mentese mukavemeti i¢in gerekli olan emniyet faktdriiniin
0.75’den 2.07°ye cikarilmasi saglanmistir. Bu durumda menteselerin, briilor yiikii
altinda kaldig1 zorlanmaya kars1 daha saglam bir durus sergiledigi ve dayanikliliginin
artmasi ile daha giivenilir bir tagima gorevi iistlendigi gorilmiistir. ALF 180/M
modiilasyonlu briilériin kazana montajindan once, briilor yanma bashgmimn takil
oldugu yanma bashgi kovani kazan igerisine Sabitlenmektedir. Sonrasinda ise
briloriin geri kalan kismi menteselerin de takili oldugu gévde basindan, briilor
kazanindaki bu yanma baslig1 kovanina bir adet saplama ve somun ile tespit edilerek
briiloriin kazandan ¢ikmasi engellenmistir. Bu sayede hem briiloriin kazan da sabit
durmasina ve hemde istenildiginde de briiloriin kazandan c¢ikarilmasini saglayan
menteseler iizerinde ki yiikiin (mentese kapali konumda iken) azalmasina katki

saglamaktadir. Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de bu durum goriilmektedir.
Baglanti mekanizmasina ait nihai mentese tasarimmim optimum iyilestirilmesi

sonucunda elde edilen esdeger gerilme ve emniyet faktorii analiz gosiintiileri,

sirastyla Sekil 5.20 ve Sekil 5.30°da verilmistir.
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Geometry

Geometry ANSYS

20.06.2014 10:17 R14.5

] ¥
0,00 100,00 () LL. X
[ ——
50,00
Equivalent Stress

A: Static Structural AN SYS
Equivalent Stress R14.5
Type: Equivalent fwon-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirme: 1
20.06.2014 10:18

112,09 Max
09,638
87,183
74,729
62,275
40,82

37,366
24912
12,457
0,00302 Min

0,00 100,00 {rmrn)
[ e
50,00

Sekil 5.32. Analiz sonucu emniyetsiz oldugu goriilen mentese geometrisi -1.

A: Model, Static Structural
Safety Factor

Twpe: Safety Factor

Tirrme: 1

20.06.2014 14:49

15 Max
10
5

0.7583 Min
0

Sekil 5.33. Analiz sonucu emniyetsiz oldugu goriilen emniyet faktorii -1.
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Geometry

Geometry ANSYS

20.06.2014 11:26 R14.5

A
-
0,00 100,00 {rmim) L—» bt
[ —]
50,00
Equivalent Stress

A: Static Structural AN SYS
Equivalent Stress R14.5
Type: Equivalent (von-tdises) Stress
Unit: MPa
Tirne: 1

20.06,2014 11:27

111,18 Max
98,83
86,476
74,123
61,77
49,416
37,063
2471

Y

12,35 .

0,00302 Min 0,00 100,00 {rrrn) K
[ =

50,00

Sekil 5.34. Analiz sonucu emniyetsiz oldugu goriilen mentese formu -2.

A: Model, Static Structural
safety Factor

Type: Safety Factor

Time: 1

20.06.2014 14:54

15 Max
10
5

0,7645 Min
I

Sekil 5.35. Analiz sonucu emniyetsiz oldugu goriilen emniyet faktorii -2.

65



Geometry

Geometry ANSYS

20.06.2014 11:55 R14.5

Y
M
0,00 100,00 {rrmy)
[ E—
50,00
Equivalent Stress

A: Static Structural AN SYS
Equivalent Stress R14.5
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Tirmne: 1

20.06.2014 1L:53

103.51 Max
92,006
30,206
69,005
57,505
46,005
34,504
23,004

ki
11,503 |
. .y
L ee—

0,0030201 Min 0,00 100,00 frrn)
50,00

Sekil 5.36. Analiz sonucu emniyetsiz oldugu goriilen mentese formu -3.

A: Model, Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor

Tirne: L

20.06.2014 14:46

15 Max
10
5

0,88479 Min
]

Sekil 5.37. Analiz sonucu emniyetsiz oldugu goriilen emniyet faktorii -3.
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Geometry

Geometry ANSYS

20.06.2014 10:45 R14.5

0,00 100,00 {mrm) LL. X
[ a—
50,00
Equivalent Stress
A: Static Structural AN SYS
Equivalent Stress R14.5
Type: Equivalent (won-fises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

20.06.2014 10:46

101,91 Max
90,591
79,268
67,944
56,621
45,297
33,974
22,65

11,327

0,00 100,00 {rrm)
0,0030201 Min [ ]

50,00

Sekil 5.38. Analiz sonucu emniyetsiz oldugu goriilen mentese formu -4.

A: Model, Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factar

Time: 1

20,06,2014 14:51

15 Max
10
5

0,90168 Min
I

Sekil 5.39. Analiz sonucu emniyetsiz oldugu goriilen emniyet faktorii -4.
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Mentese geometrisi degistirilerek mukavemet iyilestirmesi yapilan yeni tasarim
menteselerin, geometrik formlarina gore agirliklar: sirasiyla, 900 gr (Sekil 5.32),’de
917 gr (Sekil 5.34), 942 gr (Sekil 5.36), 935 gr (Sekil 5.38) olarak bulunmustur.
Nihai tasarim sonunda ise yeni tasarim mentese agirligi 962 gr olarak hesaplanmigtir
(Sekil 5.20). Bu sonug, yeni mentese agirhiginin kiritlmanin meydana geldigi eski

mentese agirhigindan diisiik oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, briilor baglanti mekanizmasina ait bes farkli geometriye sahip mentese
ciftlerinin mukavemet analizleri incelenmistir. Bunlar i¢inden nihai mentese
tasarimina ait analiz sonuglarmi degerlendirdigimizde, 6zellikle Sekil 5.20 ve Sekil
5.21°de goriilen analiz sonuglarinda esdeger gerilmelerin 41.044 MPa degerde

oldugu goriilmiistiir.

Buradan, G-AIlSi1l2 malzemeden imal edilen yeni mentese malzemesinin akma
gerilmesi degerinin 85 MPa olmasindan dolayi, yeni mentese tasariminin teorik

olarak iki kat daha emniyetli oldugu sonucunu ¢ikarmak miimkiindir.

5.1.3. Analiz Dogrulama Testi

ANSYS Workbench R14.5 programi yardimiyla yapilan mukavemet analizinin
dogrulanmasi1 amaciyla bir test diizenegi hazirlanmistir. Test diizenegi iizerinde
bulunan bir pnomatik silindir (MAG NS-80-100), bir kuvvet kolu vasitasiyla
istenilen kuvveti menteselere iletmektedir. Pnomatik silindire baglanan bir
manometre vasitasi ile uygulanan hava basinci dlgiilmekte ve asagidaki grafige gore
ne kadar bir kuvvet uygulandigi tespit edilmektedir. Kuvvet kolunun uzunlugu
briiloriin agirlik merkezinin bulundugu yere gore ayarlanmistir. Kullanilan pnomatik

silindir 80 mm gapindadir.

Menteseye uygulanacak kuvvete gore secilmesi gereken piston caplari bilgisi Sekil

5.40°da verilmistir.
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Sekil 5.40. Menteseye uygulanacak kuvvete gore secilen piston c¢aplari [33].

Sekil 5.40°da gosterilen bilgiler, mentese kirilma testinin yapilacagi test
diizenegindeki menteseye uygulanacak olan kuvveti ve bu kuvvete bagli olarak
kullanilmasi gereken test diizenegindeki piston caplarmi ifade etmektedir. Test

diizenegi ve kirilma testine tabi tutulan par¢a goriintiisii Sekil 5.41’te verilmistir.

Menteselerin dayanimini 6lgmek i¢in hazirlanan test diizenegi, Sekil 5.41°de
goriildiigii lizere bir masa iizerine sabitlenmis ve birbirine kaynatilmis ¢elik
profillerden olusan bir baglantt mekanizmasidir. Sekil 5.40’da menteseye
uygulanacak kuvvete gore piston caplar1 gosterilmistir. Bu piston c¢aplar
uygulanacak kuvvetin biiyiikliigiine gore secilebilmektedir. Deney diizenegine
yerlestirilen yeni mentese tasarimai ile sistem hazir hale getirilmis ve mentese kirilma

testine tabi tutulmustur.

Yeni tasarima gore imal edilen mentese ¢ifti, ANSYS Workbench R14.5
programinda yapilan nihai mukavemet analiz sonuglarinin onaylanmasi ve
giivenilirligin Ol¢tilmesi igin gergek bir kirilma testine tabi tutulmustur. Test
diizeneginde menteseye uygulanan yiik degeri, analizlerde uygulanan yiik degeri ile

ayni degerdedir. Yapilan dogrulama testi ile yeni tasarim mentesenin istenen
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sartlarda mukavemetli oldugu ve eski mentesede goriilen ¢atlama ve kirilma gibi

olumsuzluklarin yeni mentese tasariminda olusmadigi dogrulanmaistir.

Pinomatik
Piston
Mentese
Cifti
Temsili
Bralor
Sase
Test
Masasi

Sekil 5.41. Test diizenegi ve mentese kirilma testi.

5.1.4. Baglanti Mekanizmasimin Degerlendirilmesi

Briilorlerin ¢ogunlukla ilgili kazana menteseler vasitasi ile baglanirlar. Menteseler
briilorii kazana sabitlemenin yaninda briilorii tasima gorevini de tstlenirler. Bu
gorevleri sirasinda yasanabilen en biiyiik problemlerden biri menteselerin kirilmaya
maruz kalmasidir. Bu sebeple, briiloriin kazan baglantis1 esnasinda ve agilip-
kapanma dongiistinde briilor agirligini tasiyabilecek yeni bir mentese tasariminin

yapilmast gerekliligi dogmustur.

Bilgisayar ortaminda yapilan yeni mentese tasarimi ile baglanti mekanizmasinin daha
mukavemetli oldugu bir montaj formu gelistirilmis ve briilor agirhigindan
kaynaklanan mentese kirilma sorunu giderilmistir. Bu sayade {iretilen briilorler
miisteri hizmetinde sunuldugunda mentese kirilmasina dayali miisteri sikayetlerinin

Ontine gecilmistir. Bu yeni mentese tasarimi Sekil 5.6° da gosterilmistir.
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5.2. MODULASYONLU BRULORE AiIT DENEYSEL SONUCLAR

5.2.1. Deney Laboratuvari

ALF 180/M briiloriiniin kazana montajlanmig goriintiileri Sekil 5.42 ve Sekil 5.43°te

fotograf olarak verilmistir.

Sekil 5.43. Yakit tankinin briilore ve briiloriin de kazana baglanmig goriintiisii.
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5.2.2. Yanma Testi Diizenegi

ALF 180/M modiilasyonlu briiloriin yanma testi diizenegi, TSE tarafindan hazirlanan
briilorler ile ilgili standardda belirtilen sartlara gore hazirlanmistir [48]. Yanma
testleri, yine bu standartta belirtilen yontemlere uygun olarak kalibrasyonlu
cihazlarla yapilmaktadir. Yanma testleri siiresince elde edilen veriler kayit altina

almmus olup Cizelge 5.1°de verilmistir.

Sekil 5.44’de yakit tanki, briilor ve briilor-kazan baglant1 tigliisiiniin yanma testi

esnasindaki sematik gdsterimi verilmistir.

A : Kapasite (kg/h) D: Brillér Yakit Basinci (bar)
B : Tank Sicakligi (°C) E: Yakit Sicakligi ("C)
C: Pompa Basinci (bar) F: Kazan Karsi Basinci (bar)

1Zijeuy s|
1Zzijeuy zeo

YANMA ODASI BOYU h

Sekil 5.44. Briilor testinin yapilmasini temsil eden sematik gosterim.

Yanma testine baslanmadan 6nce, briilor-kazan baglantisinin tam olarak yapildigi,
yakit tanki ile briilor arasindaki boru baglantilarindan ve de briilor icerisindeki boru
tesisatina ait baglantilardan herhangi bir sizma olmadigi, yakit tanki igerisindeki
yakit miktarmin yeterli seviyede oldugu kontrol edilerek yanma testi i¢in genel bir 6n

hazirlik yapilmistir. Genel giivenlik 6nlemleri alinarak yanma testine gegilmistir.

Sekil 5.45 ve Sekil 5.46’da TESTO-350 marka cihaz goriintiisii ile bu cihazla yapilan

baca gazi emisyon Ol¢lim detaylar1 sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.46. TESTO-350 marka cihaz ile yapilan baca gazi emisyon dl¢iim detay.

Sekil 5.46’da gosterilen 6rnek emisyon cihazi ile briilorin emisyon degerleri
izlenmekte ve bu dogrultuda uygun olmayan c¢ikti verileri standarda uyum
saglayacak sekilde iyilestirilmektedir. Tiim girdi ve ¢ikti parametreleri ile tekerriir

eden testler neticesinde optimum emisyon degerlerine ulagilmaktadir.
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5.2.3. Yanma Testi

Yanma testinde kullanilan parametreler iki ayri ana baslik altinda incelenmistir.

Bunlar ayarlanabilir girdi parametreleri ile 6lgiilebilir ¢ikti parametreleridir.

Ayarlanabilir girdi parametreleri; tiirbiilatér ¢apir (mm), tiirbiilatér konumu, strok
mesafesi (mm), klape konumu, damper motor kam 1 agis1 (*), damper motor kam 2
acist (°), damper motor kam 3 agist (°), damper motor kam 7 agist (*), meme

kapasitesi (kg/h) ve pompa basinci (bar) degerleridir.

Olciilebilir ¢ikti parametreleri; Kapasite (kg/h), hava fazlalik katsayis1 (1), CO-
karbon monoksit (ppm), tank yakit depo ¢ikis sicakligi (°C), yakit dagitim parcasi
sicaklig1 (°C), yakit dagitim parcasi basinci (bar) degerleridir.

Cizelge 5.1°de verilen parametre degerleri birbirlerini zincirlemesine degistiren ve
testteki emisyon sonuglarmi etkileyen degerler oldugundan, bu dengeyi saglamak
adina belirtilen degerlerin gozetilmesi zorunluluk arz etmistir. Yanma testi i¢cin deney
diizeneginde uygulanan tirbiilator mesafeleri ve konumlar1 ise Sekil 5.47°de

gosterilmigtir.

Triirbilator Fatima

Baghgi

93
100

&
L

103
105

Y

107

0 A O S |

108,5

I

Tirbilator Komumlarn — 4 2 5 7 fi 1 3

Sekil 5.47. Turbiilator mesafelerinin gdsterilmesi.
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Yanma testleri asagida belirtilen belirli amaglara gore yapilmistir:

Fan, govde, tiirbiilator ve yakit sisteminin dogrulanmasi yapilmustir,
Zamana bagli araliklarla emisyonlarin kontrolii ve iyilestirilmesi yapilmistir,
Standardin 6ngordiigii uygunlukta testler yapilmastir,

Degisik girdi ve ¢ikt1 parametreleriyle testler yapilmustir.

Prototip olarak hazirlanan briilér uygun yakitla calistirilmistir,

Emisyonlar olciilerek, izin verilen degerlerle kiyaslanmstir,

Standartta belirtilen test kriterlerine uygunlugu kontrol edilmistir,

AN NN N Y N N N

Uygunsuzluk tespit edildiginde gerekli Onlemler alinmis ve uygun

degisiklikler yapilmistir.

Testler yapilirken c¢ikti parametrelerinin uygunluguna gore girdi parametreleri
belirlenmistir. Cikt1 parametreleri istenen emisyon degerlerini saglamadiginda, girdi
parametreleri degistirilmis ve emisyon sonuglarina olumlu etki etmesi saglanmistir.
Optimum emisyon degerlerine ulasincaya kadar Cizelge 5.1°de belirtildigi gibi ¢ok
sayida testler gergeklestirilmistir. Bu testler en uygun emisyon degerlerini
saglayincaya kadar tekrarlanmis ve bunun sonucunda ise ¢ikt1 parametrelerine gore
girdi parametreleri belirlenmistir. Testler esnasinda olumsuz emisyon degerleri
olustugunda karbonmonoksit (CO), Azot Oksit (NOx), Kiikiirt dioksit (SOy) gibi

saglig1 tehdit edici gazlarm ortama sizdig1 goriilmiistiir.

Bunun tersi olarak uygun emisyon degerlerine ulasildiginda da, bu tiir zehirleyici
gazlarm sagligi tehdit edici boyutta ortama yayilmadigi goriildiigii gibi, hem olmasi
gereken cikti parametreleri saglanmis ve hem de bu c¢ikti parametreleri olusturan
girdi parametreleri belirlenmistir. Diger bir durum ise akiskan basincinin artirilmasi
ya da azaltilmasinda ve/veya hava yakit karisimindaki herhangi bir uyumsuzlukta

alev rengininde degistigi gozlemlenmistir.

5.2.4. Deneysel Sonuglar

Yanma testleri TS EN 267 standardina uygun olarak basarili bir sekilde

gerceklestirilmis olup, sonuglar Cizelge 5.1°de verilmistir.
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Cizelge 5.1°de, ayarlanan girdi parametreleri ile 6l¢iilen ¢ikti parametreleri ayrintili

bir sekilde gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Deneyde kullanilan girdi ve ¢ikti parametreleri.

AYARLANAN GiRDi PARAMETRELERI

OLGULEN GIKTI PARAMETRELERI

[72]
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Cizelge 5.1°den goriilebilecegi gibi girdi parametrelerinde yapilan en kiiciik
degisiklik, ¢ikt1 parametrelerindeki degerlere yansimistir. Bu nedenle ¢ikti

parametreleri, girdi parametreleri i¢in yol gdsterici olmustur.

Sonu¢ olarak, modiilasyonlu briilér i¢in yapilan yanma deneylerinde yukarda
belirtilen ayarlanabilir girdi parametreleri ile Olgiilen ¢ikti parametrelerinin
birbirlerini takip eden sonucu incelenmis ve Cizelge 5.1°deki 38 nolu deneyin en
uygun, optimum sonug oldugu tespit edilmistir. Ozellikle, 38 nolu deney sonucunda
bulunan hava fazlalik kat sayisi (A) degerinin TS EN 267 [48] standardina uygun

olmasi, yapilan yanma testlerinin gegerliligini gostermektedir.

Uygun sonucun saglandigi ayarlanan girdi paremetreleri;

v' Tirbiilator ¢ap1 (mm) . @145
v' Tirbiilatér konumu 1

v' Strok mesafesi (mm) 0 3

v Klape konumu (ibre) : 55

v Damper motor kam 1 agis1 (*) : 115
v Damper motor kam 2 agis1 (*) : 0

v Damper motor kam 3 agis1 (*) : 40
v Damper motor kam 7 agis1 (*) : 50
v’ Meme kapasitesi (kg/h) : 180
v/ Pompa Basinci (bar) 0 21,8

Uygun sonucun saglandigi 6l¢iilen ¢ikt1 paremetreleri;

v’ Kapasite (kg/h) . 168
v' Hava fazlalik katsayisi (1) : 1,13
v" CO Karbon monoksit (ppm) 47

v" Tank yakit depo ¢ikis sicakligi (°C) : 50
v" Yakit dagitim pargasi sicakligi (°C) : 130
v Yakit dagitim pargasi basinci (bar) @ 19
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5.2.5. Mekanik Modiilasyonlu Briiloriin Degerlendirilmesi

Bu caligmada iki kademeli sivi yakitli briiloriin, mekanik modiilasyonlu briilore
doniistiiriilmesinden, ikisi arasindaki farkliliklardan, avantaj ve dezavantajlarindan
bahsedilmistir. Modiilasyonlu briiloriin parca sayist fazla ve isleyisi farklh
olmasindan dolayr maliyetli olmasi dezavantaj gibi goriilse de, sonsuz kademe
imkan1 saglamasi ve yakitin istenen noktada kontrolinii saglamasi modiilasyonlu
briildrii cazip konuma getirmistir. iki kademeli s1v1 yakith briildriin, modiilasyonlu
briilore doniistiiriilmesi asamasinda hem mekaniksel ve hem de islevsel olarak bir¢ok
durum degerlendirilerek g6z Oniinde bulundurulmustur. Bu degerlendirmelerde,
modiilasyonlu briiloriin proje agsamasindan satin alma siirecine, sonrasinda imalat ve
montajindan, testlerine kadar gecen siirede olusan olumlu gelismeler izlenmis,
olumsuz gelismeler i¢in bir dizi ¢oziim {iretilmistir. Genel degerlendirme neticesinde,
hem baglanti mekanizmasi analizi hem de yanma testleri sonuglarina goére Seri

iretime hazir hale gelinmistir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

ALF 180/2 kodlu iki kademeli siv1 yakitl briiloriin ALF180/M kodlu modiilasyonlu
briilore doniistiiriilmesi gerceklestirilmistir. Modiilasyonlu briiloriin performansini
degerlendirmek igin yapilan yanma testleri Alarko Carrier A.S. 1s1 laboratuarinda
yapilmistir. Burada kazana takilan briiloriin emisyon degerlerini tespit etmek i¢in bir
dizi testler yapilmistir. Bu testler yapilirken degisik degerlerde girdi ve ¢ikti
parametreleri belirlenmis, denenmis ve bu dogrultuda briilériin yanma testi
gerceklestirilmistir. Yapilan testler sirasinda emisyon degerlerinin iyi veya koti
oldugunun degerlendirilmesi, sadece bunlara bagli olmamakla birlikte emisyon
cihazinda gosterilen hava fazlalik katsayis1 lambda (A) ve karbon monoksit gazi (CO)
miktar1  gibi  belirleyici  degerler = okunarak  anlasilmistir.  Sonucglarm
degerlendirilmesinde emisyon degerleri kadar alevin geometriside Onem arz
etmektedir. Elde edilen sonuglarda emisyon degerleri, standardlarda verilen (TS EN
267) [48]. smirlara uygun olup alev formatinin diizgin ve siirekli oldugu
gozlemlenmistir. Yapilan deneysel c¢alismalarda, optimum emisyon degerlerine
ulagilabilmesi amaciyla, mekaniksel parametreler kapsamindaki yanma bashgi-
tiirbiilatér mesafesi, pompa basinci, damper motor ayari ve buna bagli olarak kam
sistemi gibi elemanlarin yani sira uygun yakit ve sistemdeki yakit 1sis1 gibi bazi

unsurlarin 6nemi tizerinde titizlikle durulmustur.

Alarko Carrier A.S. tarafindan tiretilen ALF 180/2 ve ALF 180/M gibi {igiincii govde
brilorlerin kazan baglantisin1 saglayan yeni tasarim menteseleri igin, analizleri
ANSYS Workbench R14.5 programinda yapilan bes farkli geometrik forma sahip
mentese analiz sonuglar1 degerlendirilmis ve belirlenen nihai tasarimin mukavemet
acisindan emniyetli oldugu saptanmistir. Analiz sonuglar1 sonrasinda, yeni tasarlanan
mentese ¢iftinin giivenirliligi gercek caligma sartlarina uygun olarak imal edilen

mentese kirilma diizeneginde yapilan test ile onaylanmistir. Ayrica, modiilasyonlu
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(oransal kontrollii) briilor ile istenilen girdi parametrelerinde yanma deneylerinin
yapilabilecegi gosterilmistir. Yanma deneyleri sonucunda, ozellikle A ve CO
emisyonu agisindan optimum girdi parametreleri tespit edilmistir.

Bundan sonra yapilabilecek ¢calismalar asagida onerilmistir:

v" Modiilasyonlu briilér girdi parametrelerinin ¢ikt1 parametreleri tizerindeki etki

diizeylerinin anlasilabilmesi agisindan istatistiksel analizler yapilabilir.

v' ki kademeli siv1 yakitl briildr i¢in ayn1 sartlarda yanma deneyleri yapilarak
modiilasyonlu briil6rler ile karsilastirilabilir. Ayrica, her iki briilor i¢in azot oksit
(NOx), kiikiirt dioksit (SO2) emisyonlari 6lgiilerek analiz edilebilir.

v' Yanma ¢iktilar1 i¢in matematiksel modeller gelistirilebilir.

v" Modiilasyonlu briilér ile 1sitilan kazan i¢in 1s11 gerilme analizi yapilarak kazan

mukavemeti kontrol edilebilir.
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