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DENGE PISTONLU VANA Tip: KVNB
* % 100 Sizdirmazlk

® Kolay Acma - Kapama
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Basing, : PN 16
[N 40
Sicaklik : 400" C

DENGE PISTONLU VANALAR
ORIGINAL KLINGER PATENTLIDIR.

Bayindirlik Bakanh@i Birim Fiyat Tarife No: (BBF) PN 16 Sinifi 209-700
PN 40 Sinifi 209-800
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Bu bir haberdir:

Simdi Tiirkive de gercek anlamda bir emnivet vanasi var.

Orijinal Alman mali

Arnt Armaturen emniyet vanalari ile
Buhar - Sivi - Gaz

devrelerinde tam emniyet.
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Basmc : PN 16 * PN 40
Sicaklik: IEMTC.
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Emniyet Vanalari
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SAYISAL KOORDINAT OKUMA SISTEMLERI

[
HASSAS, SURATLI ve UCUZ iMALAT iCiN

Mevcut tezgahlarinizi SONY ile donatarak is veriminizi, imalat kalitenizi ve karinizi artirabilirsiniz.

0,5 MIKRON HASSASIYET

@ Elekirik kesilmelerinde dahi tezgahinizin ataletiyle yaptigi veya
elle yaptirilan hareketleri tesbit edebilir.

B Toz, kir, yagd, sogutma sivisi ve titresimden katiyen
etkilenmeyen Manyetik Metal alasimdan yapilimis okuma
cetvelleri. .

W Geometrik boyut kontrolii ve markalama kolayhg icin,
Referans Noktasi Algilayicisi.

W Stoktan teslimat, Turkiye'nin her yerinde Ucretsiz montaj ve iKi
yil garanti.

Digitaliniz B'éS"_

@ Programlanan 4 noktada réle cikisi ile tezgahinizi yari niimerik Yag|nda L
Calisiyor mu? " \:
Sony Magnescale'

Her kosulda CaI|S|rf";j

YL GARANTI___‘f

kontrola cikarilabilir.
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Distributord : Merkez: ' Ankara Subesi:
Voyvoda Cad. 61-65 Tunus Cad. 5/2 06581 .
BURIA 80003 Karakdy/istanbul ~ Yenisehir/Ankara
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ZE-T REDUKTOR

SANAYI

Urgniiolanreduktorlerimiz -

“isterseniz: B vitesli 36 devirli'reduktérimuzi segin;

ve TICAHETA.S.

ahruti digli-KB tipimizi, hatta

h:ep:sir_mi.n' garan_ti siirelerini asip ¢ok uzun seneler
sorunsuz  hizmet vereceginden emin olabilirsiniz.
1966 yilindan beri tstin kalite, uygun fiyat, kisa

surede teslim ve satis sonrasi teknik hizmetlerimizle

Ulkemize ve U¢ kitaya hizmet vermekten gurur duyuyoruz.
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Izocam Prefabrik Boru

Is1 kaygilarinin onune gecemiyorsaniz...

A

Borulariniza
dikkat!

anayi tesislerinde, konutlarda onca enerjiyle saglanan

I1s1, borularinizdan ugup gitmesin. Borularinizi izocam
Prefabrik Boru ile izole edin. Aliifolyo kapli ya da ciplak izocam
Prefabrik Boru, her ebatta borunun izolasyonu icin ideal bir
malzemedir. Borulardaki isi kayiplarini onler, verimi artirir,
kazancinizi artirr.

Kullanim alanlari:

« Endlistriyel borular, « Kalorifer tesisatlari, + Merkezi teshin tesisatlari,
m Borularin donmaya karsi korunmasi, « Basingli su borularinda ses
izolasyonu, « Borularin terlemeye karsi korunmasi.

iZOCAM TICARET VE SANAYi A.S. DANISMA MERKEZLERI:

@l MERKEZ  : Buyiikdere Cad. No: 111 TEV Kocabasg ighani Kal 5-6, Gayrettepe 80300 ISTANBUL
Tel: 27572 22 (8 hat) Teleks: 28355 icam ir Telefaks: 266 97 69

W iSTANBUL : Buyiikdere Cad. Devran Apt. No: 109 Kat 2, Gayrettepe 80300 iISTANBUL Tel: 275 72 22 (8 hat)
Teleks: 28355 icam tr Telelaks: 272 00 73
#ll ANKARA  : Atatiirk Bulvari No: 58 Kat 9, Kizilay 06440 ANKARA Tel: 418 66 67 418 30 32 Teleiaks: 425 05 15

B izmiR : Hurriyet Cad. Niyazi Ersoy ishani No: 8 Kat 7/707, Pasaport 35030 iZMIR Tel : 84 31 78 - 84 57 85
Telefaks : 89 00 52

0l ADANA : Oiler Cad. No: 67 Kat 6, Kurukdprii ishani 01060 ADANA Tel: 12 29 80 Teletaks: 12 02 54

0l BURSA : Fevzi Cakmak Cad. Bey Han No: 69 Kat 1 Daire 28, 16020 BURSAel: 53 95 35 Telelaks: 55 60 13

B ELAZIG : Sehit ilhanlar Cad. Vali Muharrem Géktayoglu is Merk. Kat 3 No: 307, 23100 ELAZIG Tel: 166 00

Telelaks: 166 00
0l ANTALYA : Analartalar Cad. Cennet Apt. No: 14 Kal 1 Daire 4, 07040 ANTALYA Tel : 11 19 50 Telefaks : 12 3984
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Definition of Balancing :

Methods of Balancing in the field - Il

Turbilansh akista kohorent yapilar
Hiiseyin @ SALVARLI
Salih FISEK

Coherent structures in turbulent flows

Eksenel pistonlu pompalarin tasarim ilkeleri ve
performansin teorik olarak arastinimasr
Erdem KOC

Ertugrul UNVER

Theoretical Investigation of desing parameters and
performance of axial piston pumps

Pnomatik teknolojisi ve. hassas konumlari
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Pneumatic technology and accurate positioning

Kizgin tel anemometresi ile dusuk akis hizlarin élgilmesi
Ertan BAYRAKTAR
Hiiseyin S. ONUR

Measurement of low flow velocities with hot wire
anemometer

| A computer application to calculation of circulation

Kalorifer tesisatinda dolagim sisteminin 37 N c tral heati
system for central heating

bilgisayarla hesabi
Hiiseyin S. ONUR

Odadan gk B From the Chamber

Yayim Kosullar: - Yazilar daktilo ile iki satir aralikla iki kopya yazilmis olarak, 70-100 s6zcikten olusan Turkce ve ingilizce 6zeti, yazi bashginin Ingilizcesi,
yazarin kisa 6zgecmisi, adresleri ve telefon numaralan ile birlikte Dergi Yonetim Yeri Adresi'ne génderilmelidir.

- Yazilar 12 daktilo sayfasini (yaklasik 3000 s6zcilk) gegmemelidir. (12 daktilo sayfasini asan yazilarin 2 bélim halinde, birbirini izleyen sayilarda, yayim-
lanacaginin dustinulerek boliimlere ayrnimis olarak gonderilmesi gerekir.)

- Yazilarda kullanilan fotograflar net ve temiz olmali, sekiller aydinger veya beyaz kagida cini mirekkebi ile cizilmelidir.

- Yazilarda Sl birimleri kullaniimali, yazilarin sonuna yararlanilan kaynakca eklenmelidir.

- Ozg[]n ve derleme yazilardaki gorusler yazarina, cevirilirden dogacak sorumluluk ise gevirene aittir.

- Yazilar bagka bir sureli yayin organinda yayimlanmig olmamali, herhangi bir toplantida tebli§ olarak sunulmus veya sunulacak ise bu acik olarak belirtil-
melidir. .

- Dergide yayimlanan yazilara bir dergi sayfasi i¢in, (2giin ve derleme yazilarda 70.000- TL. ceviri yazilarda 35.000- TL net édeme yapilir.

- Dergideki yazilardan kaynak gdsterilmek kosuluyla alinti yapilabilir.

Yazilarin Degerlendirilmesi Dergiye gonderilecek yazilar 6éncelikle Yayin Kurulu tarafindan 6n elemeden geciriimekte daha sonra kurulun belirledigi uz-
manlar tarafindan degerlendirilmektedir.

Uzmanlarin yaptigr degerlendirme sonuglan yazara da iletilecek, uzmanlarin 6nerdigi ve Yayin Kurulu’nun uygun goérdagu dizeltmelerin yapiimasi yazardan
istenecektir. Bu diizeltmelerin yazar tarafindan yapiimasi durumunda yaz yayinlanabilecektir.
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SUNUS

Gelecegin fabfikalan tanimlanirken personel i¢in de su nitelikler ve ozellikler be-
lirtilmektedir.

- "Calisanlarin % 70'inden fazlasi teknik eleman olacak yeni iirtinler gelistiren arag-

tirma ve tasartm miihendisleri, Tiretimi bllglsayar ekranindan igleyerek c¢ir-

zelgeleyecek iiretim miihendisleri_ teknik elemanlarin Gnemli bir bolimiinii olus-
turacaktir. Biiro hizmetleri bilgisayarlar tarafindan yapilacaktir. Bilgisayarlar eviere
kadar gireceginden geleneksel isletme fonksiyonlarinin gerceklestirildigi yer de
pek onemli olmayacaktir. Gerektiginde koordinasyon toplantilarinin bile iletisim
araclart ardaciligt ‘ile yapilacagin diisiiniirsek dogrudan miidahale gerektirmeyen
isler icin calisanin olmasi gerekmeyecektir. Calisma siiresi giinde 4 saate kadar
inecektir. Insanlarin kendi hobileri icin aywracagi zaman cogalacak ve her insanin
mutlak bir hobisi olacaktir.

Hizli gelisen teknolojive, calisanlarin yetisebilmesi icin fabrika ici egitim énemli
olacaktir. Calisanina siirekli egitim veremeyen isletmeler kisa siirede teknolojinin
gerisinde kalarak rekabet sansini kaybedecektir." :

Insanlarin surekli “egitilmesi gereklidir. Artik insanlar gelecege dogru ayak uy-
~ durmak i¢in yalmz universite egitimi ile yetinmiyorlar. Devaml bir yeniden egitim,
is izerinde egitim ve yuksek teknolojide egitim seklinde agamalardan geciyorlar.
Ayakta kalabilmek, ilerlemek ve gelecegin fabrikasi olabilmek igin insana 6nem
vermek ve onu egltmek en onemli noktalardan biridir. Ulkemizde isletmelerin bu
konuda ileri diizeyde olduklarini sdylemek oldukca giic. Konuya énem veren ve
uygulayan "isletme sayimizin du§uklugunun yani sira verilen egltlmm de niteliginin

tartisilmasi gereklidir.

Insanina ve onun egitimine dnem veren isletmeler insan kaynaklan boliimleri ile
calisanina daha sistemli yaklasabilmekte, teknik ve sosyal egitimini ustlendigi ele-
manindan verimli bir sekilde yararlanma yoluna gitmekte, gelecekteki hedefine
daha gtivenli ve daha istikrarl yuriiyebilmektedir.

"Miihendis ve Makina" olarak bu konuda bir diisiinme tartisma platformu ya-
ratmak, meslekdaglanmizin konu ile ilgili gorus, Oneri ve arastirmalarina say-
falarimizda yer vermek, eksikligini toplumca hissettigimiz bu konuda az da olsa bir
miktar katkimiz olsun istedik.

Daha iyi egitilmis insanlarimizla, daha giizel yarinlar dilegiyle.

‘Miihendis ve Nakina'

bt
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Dengesizligin

Tanimmi

Yferinde Dengeleme
Yontemleri - 11

R. Kubilay KOSE*

Bir onceki sayida yer alan yazida dengesizligin
tanimi yapilmis yerinde balansin getirilerine
deginilmis ve "kaba balans” yontemi hakkinda bilgi
verilmigtir.

Konunun net olarak anlasiimasi icin ilk yazinin
okunmasi dengesizlik probleminin ne oldugunun
anlasiilmasi acgisindan yararl olacaktir. Problemin
ne oldugunu 6zimleyemezsek, sonuca ulasmak
hem zor olacak hem de zaman alacaktir.

HATIRLATMA

Makinalar galisirken belirli bir titresim retirler.
Ariza nedeni ile normal olan titresim seviyesi
yiukselmesi, makina dmrund kisaltacaktir. Bu du-
rumda yapilacak islem, titresimin hangi sebepten
dolayr artmaya basladiginin analiz edilmesidir.
Yapilan inceleme ile ariza nedenin balanssizlik
oldugu tesbit edilirse, donen aksamda dengesiz-
lige sebep verecek kosullar incelenir.

Balanssizlik, agir noktanin saft boyunca ayni
eksende dagilmasi ile meydana gelen dengesizlik
halidir. Rotor ékseninin, dénme ekseni ile rotor
agirhk merkezinin Ust tste gakismamasi durumun-
da ortaya cikar.

EQer bir noktada balanssizlik var ise,
yapilacak titresim analizinde alinan spektrum gra-
figinde, donme devri frekansinda baskin bir tepe-
cik gorulecektir (Sekil-6).

Her titregim artisinda g6z kapali olarak direk ba-
lans igine yonelmek hataldir. Problemin sebebi
baska bir fiziksel olay olabilir. Once analiz isi
yapiimahdir. Sorunun dengesizlik oldugu sonucu-
na varildiktan sonra balans iglemine girilmelidir.

YONTEM -2
UC DAIRE METODU

Bir titresim Ol¢l cihazina ihtiyag vardir. Proble-
min Oncelikle balans oldugu testi yapiimahdir.

Bir onceki sayida anlatilan balans tekniginin bir

(*) Mak.Miih., TOPAZ LTD. STi.
— MUHENDIS ve MAKINA CiH:33 Sayi393 EKIM 1992

gelismis tarzidir. Bu ybnteme benzer alternatif
yontem iki daire metodur.

1- Makina normal hizinda galisirken basit bir tit-
resim 6lcim cihaz ile vibrasyon okunur. Okuma bi-
riminin (deplasman) mikron olmasi 6nerilir. Bu
secenek yok ise (hiz) mm/s. kullanilabilir.

'2- Okunan deger yaricap olacak sekilde bir daire

gizilir. Olgek; islemi yapan tarafindan, k;izim

yapilacak kagida gore belirlenir. Dairenin merke-
zine "m" igareti konur ($ekil-10).

Sekil- 10 Referans dictime gore

3- Makina durdurulur. Balansin yapilacadi saft ya
da donen nesne 120° acilarda lice bolinerek "a"
"b" "c" olarak isaretlenir. Tam 120° kosulu yoktur.
Yaklasik olabilir.

4- Uygun bir deneme agirhgr segilir ve
isaretlenen "a" noktasina gecici olarak tutturulur.

5- Bu deneme agirhgi tutturulduktan sonra ma-
kina tekrar galigtirilir. Madde-1'de s0zu gegen ikinci
bir dlgim alinir. Dikkat edilecek Ozellik dlgiimlerin
ayni noktadan ayni sekilde tekrarlanmasidir.

Yeni okunan deger 0+D1 sonucunu verir, (ilk
deger + deneme agirlik takildiktan sonraki deger)

6- ik gizdigimiz dairede "a" olarak isaretledigimiz
nokta merkez olacak sekilde, 0+D1 capinda ikinci
bir daire cizilir (Sekil-11). '

7- Makina durdurulur, "a" noktasina takilan
agirhk sokulur ve "b" noktasina takilir.

8- Makina calistinlir ve 0+D2 degeri dlculir.
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Sekil-11 0° deneme agirligi ile

9- "b" noktasi merkez olmak Uzere 0+D2
capinda ucuncu bir daire gizilir (Sekil-12).

Sekil-12 120° deneme agirligi ile

10- Makina durdurulur, "b" ye takilan deneme
agirhgr sokilir ve "c" noktasina takilir. -

11 - Makina tekrar calistinihr ve 0 +D3 dlcuimu
onceki dlgumler gibi tekrarlanir.

12- Makina durdurulur ve tim deneme agirliklari
sokdulur, "c" merkez olacak sekilde, 0+D3 ¢apinda
dordunci bir daire cgizilir (Sekil -13). '

Dort daire cizilmesi nedeni ile kimi zaman bu
yonteme 4 calistirmada balans da denmektedir.

13- Deneme agirliklan takildiktan sonra gizilen
dairelere bakilinca ucinin bir noktada birlestigi

goriilecektir. Bu nokta kesisim anlaminda "k" diye
isaretlenir.

Ik daire merkezi "m" ile bu "k" noktasi diiz bir
cizgi ile birlestirilir. Bu gizgiyi "F" olarak belirleyelim.
(Sekil-13). .

Sekil-13 240° deneme agirlidi ile ve ulasilan sonug

14- Cizilen bu "F" dogrusu yada "m-k" noktalari
arasi, daire cizilirken kullanilan 6l¢ekte olculir.

15- DA
A=
(OF)

BA : Balans Agirligi, DA :
sekfinde hesaplanir.

Deneme Agirhgi

16- Bir aci olcer kullanarak "m-a” dogrultusu ile
"m-k" dogrultusu arasindaki aci ¢izimden olculir.

Bu aci belirlenen balans agirhinin "a" nok-
tasina gore nereye monte edilecegdini verecektir.

Dikkat edilecek 6nemli husus, Olcimler
sirasinda deneme agirliklarinin hep ayni cembere
takihp s6kulmesidir. Baslangigta isleme bu var-
sayim ile girilmelidir. Buradan ulasacagimiz sonug,
balans agirhginin da ayni cembere monte edi-
lecegidir.

Aksi takdirde cemberde ileri geri gidisler, kat edi-
len mesafenin karesi kadar balanssizlik Gzerinde
etkili olacak ve balans igleminin sonugsuz kal-
masina sebep verecektir.

17- Balans agirhgr takildiktan sonra kontrol igin
makinay! ¢aligtirin ve tekrar bir 6lgtim alin.

istenilen sonuca ulasilamamigssa bir hata
yapiimigtir.islemler tekrarlanmalidir.

10
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YONTEM - 3
VEKTOR METODU

Donme devri frekansinda titresim degerini 6lcen
titresim analiz cihazi ile vuruntunun yerinin belirlen-
mesi icin strobe 1sigina ihtiyac vardir.

ikinci yontemde tanimlanan sistemin bir gelismis
tarzidir.

Balanssizlik, merkez diginda dénme istegini
dogurur. Calisma ortami yataklar ile sinirhdir. Netice
olarak olusan kuvvet kendisini yataklarda belirgin-
lestirecektir. Bu kuvvetin okunmasi, bize balans
islemini yaptinr. Balans tezgahlarinda kuvveti direk
okuyan sensorler kullanilir. Yerinde balans
isleminde bu mimkiin degildir. Kuvvet okumasi, tit-
resim ve faz acisinin okunmasi ile belirlenir. Siste-
min dinamik yapisi taninmadigindan etki tepki
yontemi kullanilir.

Vektor metodunda, dénme devri frekansindaki
titresim okunacak olup, strob 1s1gi ile bu vuruntu-
nun hangi acida goreceli olarak gerceklestigi gorsel
olarak algilanir (Sekil-14).

Sekil- 14 Vektor metodu donanimi

Bunun icin yapilacak:
1- Donen sistem {izerine strob
gorunilebilecek bir isaret konur.

2- Makina cahgtirlir.

Donme devri frekansinda titresim okumaya set
edilen cihaz ile titresim okunur. Ayni cihaza bagh
strob 1s1g1 her vurusda sinyal Uretecektir. Gozle
strob aydinlatmasinda durur sekilde goriinecek
isaretin acisi belirlenir. Bu aci goreceli bir referansa
gore okunur. Bu referans noktasi sonraki
Olciimlerde de ayni olmalidir. Burada okunan siste-
min balanssizlik kuvvetidir (Sekil-15).

Isiginda
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Sekil-15 Referans 6lcmii

Referans olcim: F_=genlik x agl

3- Makina durdurulur.

isaret ile belirtilen sifir derece noktasina, bir de-
neme agirhgr tutturulur. Sifir derecesi disinda
baska bir noktaya da tutturulabilecek bu agirhgr sifir
derecesine monte etmeniz herhangi bir aci Olcl
hatasi ile karsilasiimamasi icin 6nerilmektedir.

4- Makina tekrar calistirilir. Madde- 2'de belirtilen
Olclim tekrarlanir. Degisim; Olcuimin, bizim bil-
digimiz fiziksel bir farkhliktan sonra yapiimasidir. Bu
durumda Olculen, balanssizik ve deneme
agirh@inin sonucunda olusan kuvvettir (Sekil-16).

Sekil-16 Deneme agirhigi ile alinan 6lgtim
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Deneme agirhgi 6lcim: Fi= (Frot+Fda).ag
5- (")Ige'kli bir sekilde ¢izilir (Sekil-17).
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hangi kesite, ne kadar agirlik konulmasi gerektigi
sonucunu verir (Sekil-18). -

Sekil-17 Kuwvet toplami

Uygulanacak yéntem kuvvetlerin toplamidir.
F= toplam kuwvet '
F f= referans kuvvet
F, = grafikten hesaplanacak kuwet

" 6- Grafikten F" dlcilir. Alfa acisi dlcilr.

Balans agirligi = Deneme Agirhgi X

Hesaplanan bu agirlik, deneme agirhginin
takildigr acidan grafikten o6lcilen alfa acisi kadar,
‘ref e F,, vektori faz degisim.y6nunin ‘tersi
yonde, Olcllecek noktaya takilir.

7- Deneme agiigi sokillir.

8-Sistem caligtinilir. Titresim degerleri tekrar ana-
liz edilir. EQer istenilen de@erlere dusilmedi ise
son takilan balans agirhgi, deneme agirlik olarak
kabul edilir, baska bir degisle Fda degisir. Hesapla-
malar yeniden yapilir, islem tekrarlanir, istenilen se-
viyelere diisiinceye kadar yontem tekrarlanir.

Tek kesit balansina olanak veren bu yontem, iki
kesit icin kagit Uzerinde uygulamasi teorik olarak
‘mumkin gorinse de"uygulamada bir sonu¢ verme-
mektedir.

YONTEM-4 -
GELISMIS YERINDE BALANS CiHAZI iLE

Herhangi bir hesaplama yapmadan, Cihaz hem
dénme devri frekansi ndaki titresimi hem de faz
agisini kendi okur, sonucu hesaplar ve hangi agiya,

12

YERINDE BALANS DONANIMI

o
3 :
M’h U
FFT TITRESIM
ANALIZ-YERINDE

BALANS CiHAZI

FAZ ACISI
OLCER

TITRESIM
- 8EN8ORU

Sekil-18 Yerinde balans donanimi

Teknolojinin gelisimi bir dnceki yéntemde yer
alan insan gbzlemine dayali dlgtimleri otomatik hale
getirmigtir.

Faz acisi ve gerekli hesaplamalar, grafik cizmeye
gerek kalmadan cihaz tarafindan yapilmaktadir
(Sekil-19, Sekil-20, Sekil - 21).

‘KACOllZLEM
BALANS FONKSIYONLARI ] Kac oLcy NOKTAS!
LW m* pp spedewtepeyvamioconion| OLCUM MMORU
1 OKUNACAK -lR@‘
1 BALANSI TANIT AN HAMANYSTI
2 DENEME AGIRLIGI TANIT —-L
3 OLCUM HP _‘- T NE KADAR ‘S‘RAV\IA.
4 OLCULENE BAK ——L EFEFAM OLCUM
6 BALANS SONUCU — OENEM1 AaiNLiai ILI «.«UM
6 I.EK I$LEMLER 7 | —_I—1 ALINAN OLQUMLER KONTROLU

AOHU.IKLARIM TOPLAM:1 CIHAZIN HEBAP(AOKI!

A&MLMIN ACILARA BOLUMU AC1 VE &RAM OLARAK
OLGUMLERDEN «ONRA
- «ALANI IONUCU

Sekil-19 Yerinde balans fonksiyonlari

MUHENDIS ve MAKINA CiH: 33 Sayi 393 EKIM 1992
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Sekil-20 Yerinde balans cihazi

blemler giderilmeli daha sonra balans iglemine
gecilmelidir.

2- Problemin net balansizlik oldugu durumlarda,
makinanm kritik hizinin dénme devrine yakin olup
olmadidi incelenir. Kritik hizda galisan makinalar,
yerinde dengeleme ile istenilen dusik titresim se-
viyelerine inilmesini zorlagtiracaktir.

3- Balansi yapilacak ekipmanin her iki yataginda
Faz acisi dlguimleri ile Dinamik yada Statik ba-
lanssizlik olup olmadigi incelenir.

4- Bu vyapilan incelemeler sonucu, kac
diizlemde, hangi Olgim noktalarindan, kag 6lciim
alinarak balans isi yapilacagi belirlenir.

5- Dengeleyecek makina durdurulur, gerekli 6n
temizlik islemleri ile sistem Uzeri temizlenir.

6- Donen sistem Uzerine bir parca reflektdr band
yapistirilir. Devir sayaci bu bandi gdrecek sekilde
yerlestirilir (Sekil-22).

Sekil-21 Yerinde balans cihazi bilgisayar ile uyumiu
caligabilir, bilgi alir, bilgi verir.

Bu yontemin getirdigi bir diger olanak da, ye-
rinde cok dizlemde dengeleme yapilabilmesidir.

YERINDE BALANS ALGORITMASI

1- Titresim Analiz/Yerinde Balans Cihazi ile
oncelikle titresim analizi yapilarak, problemin den-
gesizlik olup olmadigi belirlenir (Sekil-6).

Problem dengesizlik ise, 1.RPM frekansinda
belirgin yiksek bir tepecik mevcut olmahdir.

Doénem ekipmanin yataklarindan radyal ve ekse-
nel 6lcumler ile yapilacak inceleme, dengesizlik
olup olmadigini gosterir.

Bir rulman arizasi ve/veya kaplin ayarsizigi gibi
bir problem de belirlenmis ise dncelikle bu pro-

Sekil- 22 Tek diizlemde dengeleme y6ntemi.

Titresimin okunmasi icin sensorde yatak {izerine
tutturulur. Devir sayaci ve titresim sensorl cihaza
baglanir.

7- Makina calistinihr. Belirlenen 6lgcim nokta-
larindan referans ¢lgiimler alinir. Cihaz ilk referans
Olgumleri kaydeder. Devir sayacindan ve titresim
sensdrunden gelen sinyaller cihazca islenir ve vu-
runtunun faz acisi belirlenir (Sekil-23).

8- Makina durdurulur. Bir deneme agirhgi, belir-
lenen duzlemde ve cemberde istenilen bir aciya
monte edilir.

MUHENDIS ve MAKINA Cilt: 33 Sayi 393 EKIM 1992
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A Balance Weight i
=2 {1} = L]
2 N l
@ NZEAN

' I Sekil- 25 Fan-iki diizlem dengeleme _ ! ’
* L .

- Sekil- 23 Yerinde dengeleme dhazi tarafindan ayni anda ' !
okunan titresim/faz iliskisi !

Kullanilan deneme agirligi ve agisi cihaza klav-
yeden girilir. Tek dizlemde dengeleme islerinde : L
belirlenen duzleme deneme agirligi takilacaktir. |
Cift duzlemde dengeleme yapiliyor ise referans :
. Olgimlerden sonra, birinci dizleme deneme , .
* agirh@ takilir, dlgtimler alimir (Sekil - 26, Sekil - 27). ) ' o : i
Sistem durdurulur. ikinci dizleme bir deneme  9€kil- 26 Deneme agiriigi birinci diiziem '
agirhg: takilir ve tekrar olgiimler alinir (Sekil - 23,
Sekil-25). -

Trial Weight 1

)

Teial Wolght 2

Sekil- 27 Deneme agirhidi ikind diizlem

9- Makina tekrar caligtinlir. Cihaz yeni durumun
Olcimunt alr. Daha Once kaydettigi ve bu
degerleri "ICM=Etkileme Birligi Metodu™ kullanarak
deg@erlendirir ve ekraninda balans sonucunu agi ve
agirlik olarak verir. '

gekil- 24 Iki diizlemde dengeleme 10- Deneme agirhigi sokiilir. Cihazca hesapla-

nan agirlik belirtilen agrya monte edilir.

11- Makina‘gallg,tlrlllr ve kontrol 6lcimi yapilir.
Agirliklan tartarken ya da agiyr belirlerken bir hata

14 MUHENDIS ve MAKINA Cilt: 33 Sayi 393 EKiM 1992
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yapllmamis ise balans isi tamamlanmistir.

12- Gerekli durumlarda yardimci olmak amaci ile.
acllarin aynistinimasi, kuvvetlerin toplanmasi gibi
yan fonksiyonlar ile kullanicinin isini kolaylastiracak
ek Ozellikler; yerinde dengeleme isi icin gerekli tim
bilgiler cihazdan alinabilir.

Bu y6ntemin getirisi, ¢cok kisa surede, grafik ve
hesaplamalar ile ugrasmadan dengeleme isleminin
cok duzlemde yapilabilmesidir. Bu sebep ile durus
sUresi minimumda tutularak, tretim kaybr mimkin
olan en dusik seviyede olacaktir.

SONUC

Yerinde balans amaci icin kullanilan cihazlar ol-
dukca gelismistir. Bu cihazlar, artik, bir hesaplamaya
ve grafik cizmeye ihtiyag gostermeden kolayca
dengesizlik probleminin ¢dzulebilmesi imkanini ve-
mektedir.

Sekil- 28 Yerinde dengeleme cihazi ile balans tezgahlar
yenilenebilir.

Bu amac icin daha 6nce kullanilan cihazlar ol-
dukca karmasik olup yerinde balans isini
guclestiriyor ya da olumlu sonuc¢ alinmasini
engelliyordu. Bu da yerinde dengeleme yapmak is-
teyen teknik elemanlan urkiterek kullanimini zor-
lastinyordu. '

Bu tur wuygulamalari vyasayip, vyerinde
dengelemenin zor ve sonucsuz olabilecegi yargisi
artik ortadan kalkmaldir.

MUHENDIS ve MAKINA Cilt: 33 Sayi 393 EKIM 1992

Sekil- 29 Yerinde balans aksesuarlari.

Cunkl bu islem icin kullanilan cihazlar hem
kiicilmus, hem pratiklestiriimis, hem de cok fazla
teknik bilgiye sahip olmayi gerektirmemektedir.
insan faktoriine dayali hata yapma olasiligi minimu-
ma indirilmigtir. Bir kere yerinde balansin nasil
yapildigini géren bir eleman konuyu kavramakta ve
hemen uygulama yapabilmektedir.

Bunlara ek olarak, isletmelerde halihazirda kul-
lanilan balans tezgahlari, yerinde balans cihazi ile
yenilenebilmekte olup isletmeleri yeni bir balans
tezgahi aliminda tasarruf ettirmektedir (Sekil- 28).
Yine, sOzi gegen yerinde balans cihazlar titresim
analizi ve kestirimci bakim icin veri toplayici olarak
da kullanilabileceginden, ilk yatinm olarak cok kisa
bir stirde kendini geri 6deyecektir.
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Turbulansh
AKkista
Koherent
Yapilar

Hiseyin SALVARLI*
Salih FISFK "

Tiirbiilansh  akislardaki koherent yapilar (veya
degildir. Koherent yapilar bir dereceye kadar akisi,
ozellikle akis karisim ozelliklerini ve akustik
yayilmay: kontrol edecek gibi gorinmektedir. Bu
yiizden bunlarin ayrintili analizi, tirbiilansh akisin
el almmasini oldugu kadar anlasilmas: icin bir
coziimii ve modellemesinde bir ana ilkeyi saglar.
Koherent yapilarin deneysel calismasi daha kesin
olarak .karisim tabakasi, s tabaka jet ve

: -galkantlda yer almistir. Teorik modeller bu akislar
icin  ¢ok yaygm olarak_ gelistirilmis ve dnemli
olciide llerlem_e bu akiglarin vorteks girisimleri cin-
sinden tanimlanmasi ve anlasilmasinda yapilmistir.

The concept ofcoherent structures (or organized ed-
. dies) in turbulent flows is, ofcourse not new. Co-
* herent structures seem to_ some extent to control the
flow, in particular its mixing properties and its
acoustic radiation. Their detailed analysis may there-
Jore provzde a -solutionfor understanding as well as
mampulanng turbulent flows and provide a basisfor
their modellihg The experimental study of the co-
-herent .structures is most firmly established in the
mixing layer, boundary layer.jet and wake. Theoré-
tical models are also developed most extensively for
these flows and considerable progress has been made
in_describingand understanding theseflows in terms
ofvortex _interactions.

(*) Dog.Dr, Akdeniz Univ. Miih. Fak.Makina B&l. ISPARTA
(") Arg. Gér., Akdeniz Univ. Miih Fak. Makina B&l ISPARTA

diizenli calkantilar) kavrami siiphesiz yeni bir konu

Akiskanlar Mekaniginde turbidlansin mevcut
oldugu bircok olayin anlasiimasinda karsilanan
gucluler devam etmektedir. Turbulansl akisin tah-
min edilmesini saglayan Universal bir model henliz
olusturulamamistir. Stiphesiz, hassas ve guvenilir
tahminlerin yapilabilmesi, calismasi akiskanlarin ha-
reketine bagimli olan bircok cihazin teknolojik ola-
rak gelistiriimesine olanak verecektir.

Yaklasik 30 yil kadar 6nce karisim tabakasi ko-
nusunda cok o6nemli arastirmalar yapilmis ve
tirbulansh akigslarda koherent yapilar (veya orga-
nize calkantilar) kavrami ilgi cekmistir. Aslinda bu
olay yeni degildir. 1920'li yillarda Prandtl "Karisim
Yolu Kurami” denilen hipotezinde, karakteristik ha-
reketli turbilans degisiminin akis boyunca momen-
tum iletimine neden oldugunu 6nermis ve efektif
calkanti viskozitesi (veya karisim uzunlugu)
yardimiyla tasimsal gerilmelerin ortalama akisa olan
iliskisini yari deneysel bagintilarla ifade etmistir. Bu
durum turbulans tarihinde ilk koherent yapi olarak
belirlenmistir. Organize calkantilara ait karakteristik
Ozellikler ilk defa 1970 ve 1980'li yillarda Bradshavv,
Brown ve Roshko gibi bazi arastircilar tarafindan
incelenmis ve Prandtl'in fikirleri aciklanarak
dogrulanmistir. Ote yandan tirbiilansin
goruntilenmesi 1950'li yillardan itibaren tekrar ar-
tan bir ilgi gbrmeye baslayinca tubutans yapisi
hakkinda calismalar yogunlasmistir.

TANIMLAR, KAVRAMLAR VE
SINIFLANDIRMA

Koherent yapﬂara ait bazi 6nemli arastirmalar ve
kavramlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Towwnsend'in buyuk calkanti hipotezi: Burada

“iki yapinin varligindan s6z edilerek enerji denge-

sindeki blyuk calkantilar ve turbilansli enerjinin
go@unu bulunduran alt-yapi hakkinda yorumlar
yapilmistir.

2. Kline'in arastirma sonuclari: Bu arastirmada
tarbdlansli sinir tabakalarin hemen cepere yakin
bolgesinde izlenen uzunlamasina cizgiler hakkinda
yorumlar getirilmistir. Boylece sinir tabaka yapisini
aciklayista yeni bir bakis acisi ortaya cikmistir.

Bir koherent yapi (veya organize calkanti)
tirbulansh hareketin bir elemanini tanimlayan, ken-
dine has oOzellikleri ve yapisi ile belirli bir akisi karak-
terize eden bir kavramdir.* '*> Birbirleriyle faz iligkili
hareketli girdaplar sistemi seklinde olusan koherent
yapilar genelde buyuk Olcekli, tekrarlanabilen, dina-
mik ve yapi olarak cok duzenli calkantilar
seklindedir. Bu tanimlama, cogu akislar icin yeterli,

MUHENDIS ve MAKINA Cilt: 33 Say1 393 EKIM 1992
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aciklayici ve tutarhidir. Bu organize hareketlerin
sekli, guclt ve Olcedi akistan akisa

degisebilir.Bazen, karisim tabakasi gibi bazi .

akiglardan elde edilen fotograflar aslinda karmagsik
olan yapi yerine tek bir karakteristik yapi izlenimini
vererek yaniltici olabilirler. Bu gibi durumlarda bir
koherent yapi yigini kavrami éne sUrUImU§tUr.*3)

Organize (diizenli) vyapilarin kendiliginden
olusumu organik ve organik olmayan yapida incele-
mektedir. "Synergetics” olarak bilinen bu durum
son vyillarda 6nem kazanmigtir. Ote yandan Kaos
(dizensizlik) teorisi, turbdlansin tanimina temel
olacak sekilde dnem kazanmig bir 0zel yaklagim
olmustur. Neticede,koherent yapi, ilk defa gorilen
bir cezbedicinin fiziksel sonucu olarak tanimlanarak
tirbllans olayinin daha iyi anlasiimasi igin 6ne
surdlmistir. Suphesiz bu kavramin yeterli olup ol-
mayacag! tartisilacak bir konudur. Koherent
~yapilarla ilgili literatirde belirtilen calismalarda gir-
dabin tubillans igin cok dnemli oldugu vurgulan-
maktadir*')

A7~ 01

Cizgi Firkete Halka Helis

KY Elemanlar Morfolojisi

Kararl Kararsiz

O A # R

" Odak DUgum Sele DUgim Odak

Kritik Nokta Teorisi Topolojisi

Karisim Tabakas! Taniminda Odak ve Seleler

Sekil - 1 Koherent yapi elemanlar/

Siniflandirma, morfolojik ve topolojik elemanlar
acisindan Sekil-1'de gosterildigi gibi yapilabilir.
Morfolojik siniflandirmada koherent yapi kigiik
sayida elemanlara ayrilarak cizgisel,halka, helisel ve
firkete seklinde vorteksler diye adlandirlir. Topolo-

- jik siniflandirmada ise yapilar odak, eyer ve dugim

seklinde karakterize edilir.

TEORIK YAKLASIMLAR

Turbdlans konusunu arastirmak icin yillardir
degisik dusiince ve teknikler gelistirilmigtir <> Tipik
bir siniflama asagidaki sekilde yapilabilir:

1. Fiziksel modellemeler,
2. Reynolds gerilmesi modellemesi,
3. a) Buylk calkanti similasyon,

b) Vorteks modellemesi,

)
4. a) Sonlu ustel seriler modellemesi,
b) Dalga modellemesi.
)

c) Istatiksel teoriler,
* d) Dinamik sistem teorisi.

_ Birtirbilansli akisin yapisal karakteristigini belir-
lemek icin belli benzerlikte tekrarlanan olaylar tipik
bir yapi seklinde bir araya toplanir. Bunun igin ge-
reken teknikler daima cok karmasik olup buyuk ma-
liyetler getirirler. Koherent yapinin arastinimasinda
bilgisayarlar, sicak-telli dicmeler ve ‘goruntuleme
yontemleri blyik avantajlar saglamaktadir. Data
elde etmede uygulanan yontemler ise,

1. Sartl ortalama,

2. Numune belirleme,

3. Sinyal degerlendirme,
4. Minimum antropi
olarak tanimlanabilir <>-

Buglne kadar yapilan arastirmalardan bilinecegi
Uzere, turbilansh kayma gerilmesinin dizenli ve
tahmini bir elemana ayriimasi 6nerilmigtir. Benzer
islemleri koherent vyapilara da uygulamak
mimkindir <) - _ ‘

Tarbulansli akiglar en son durumuna ulasmadan
Once degisimlere ugrarlar ve her bir ara kademe ti-
pik akis yapilariyla karakterize edilir. Gecis akisi
yapilari, gelismis turbulansh akislara benzer
oldugundan,serbest ve ceper sinirli akislara
karsilik gelen koherent yapilar icin model olarak
alinabilir. Sekil-2'de gosterildigi Uzere duzlemsel
karisim tabakasi, serbest huzme ve turbilansl
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calkanti gibi serbest akislarda koherent yap! karak-
teristigi temel olarak cizgisel ve helisel vorteks mod-
ellere uymaktadir. Ote yandan, ceper sinirh akislar-

Karisim tab-kasi yapisi

Halka

Cift Helia

“wp T

Sekil- 2 Huzme akiginin yapisal elemanlari

Sekil- 3 Sinir tabaka yapisi

da viskozitenin 6nemli oldugu ceper bdlgesinde
"dusuk hizli cizgi ve yayllmalar” ve viskoz olmayan
dis bdlgede -ise "blyuk Olgekli hareketler ve bazi ti-
pik calkantilar™ yapiy karakterize etmektedir*'). Ti-
pik bir sinir tabaka yapisi Sekil-3'de gsematik olarak
gosterilmistir.

ETKILER VE KONTROL

Koherent yapilari uygun sekilde modellendire-
rek turbllans  modellerinin  gelistirilmesi  ve
koherent yapiya etki ederek tibulanslh akislari kon-
trol etmek mumkinduar. Buayuk o6lgekli yapilarin
gOruldigu durumlar,

1. GUriltd olusumu ve yayilma,
2. Kansim ve yanma,
3. Ceperde kayma

konularini kapsamaktadir. Bunlarla ilgili bazi
Onemli calismalar ve sonuglar asagidaki sekilde
Ozetlenebilir.

a) Gurlltd akisinin asil kaynaginin koherent
yapilar oldugu kabul edilmektedir. Yapilarin bozul-
mas! vyayillan guralti seviyesini dnemli Olcude
azaltir. Koherent yapi guariltinin degil, guralti
olusumunun sorumlusu tutulmaktadir.

b) Kimya muhendisligini ilgilendiren proseslerde
koherent yapilarin etkileri gok iyi bilinmektedir ve
yakin gecmiste arastirmalarin asil amacini
olusturmuslardir.

c) Ucak tasarimi problemlerinde, koherent
yapiin kontrolinun yararl oldugu godsterilmistir.
Blyuk oranda kaldirma kuvveti, bir kanattaki
ayrilmanin geciktirilmesi koherent yapinin tahriki
yapllarak elde edilmektedir. Benzer olarak direng
kuwvetini  dusurebilmek icin  sinir  tabakadaki
koherent yapinin kontrolii saglanir.

Koherent yapilarin etkinliginde periyodik tahrik
ve polimerli katkilardan vyararlanilir.Polimerli
katkilar.0nemli koherent yapi elemanlarinin kuvvet-
lendirilmesine ve ayni zamanda serbest kaymali
akislardaki organize olmayan kicik Olgekli yapinin
azalmasina neden olmaktadir.

SONUG

Koherent yapilarin tam anlasiimasi, akislarda
bulunan yapisal sekil ve dinamigin ¢oklugu ve kar-
masikiigr nedenlerinden dolayl sinirli vorteks dina-
migini anlamak ve tanimlamak tlrbulansh
cbzimlemeye yetecek midir sorusu her zaman
glindemdedir. Duman ydntemiyle elde edilen baz
resimlerden karakteristik hareketler ve yapilarin
varligi anlasiimaktadir. Bu sayede akisin fiziksel ci-
la rak anlasiimasi ve matematiksel modellemesi bir
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temele kavusmustur. Fakat yaply! 'anlayabilmek icin
yine de hayal giicliine gerek vardir.

YoGun girdap bodlgelerini bulunduran blylk
Olcekli koherent yapilar kaymali akisin gelisiminde
onemli bir rol oynamaktadir. Bu yapilarin gelisimi ve
girisimlerini inceleyerek turbllansli akis prosesleri
ile tirbulansli karigim konularinda énemli sonuclara
ulasilabilir. Buttin kaymal akislarda biyik boyutlu
birincil yapi ile daha kiicuk boyutlu ikincil yapi bir-
likte bulunurlar. Birincil yapilar akis boyunca eneriji

ve momentum degdisimini kontrol ederlerken, ikincil -

yapilar vorteks wuzamasi nedeniyle enerji
olusumunun kaynagini saglarlar.

'Dig“]e'r aki siardaki koherent yapll.ar hakkinda

yorum yapabilmek icin arastirmalara gerek duyul-
maktadir.
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Eksenel Pistonlu
Pompalarin
Tasarmm Ilkeleri ve
Performansin
Teorik Olarak
Arastirilmasi

Erdem KOGC*
Eitugrul UNVER**

Dit ;ai-;mada, endiistriyel hidrolik giic iiretim ve iletimﬂ\
pozitif  iletimli  yiiksek
basin¢l eksenel pistonlu pompalar teorik olarak ana
Uz edilmistir. Egik bloklu ve egik plakali sabit dehiii
pompa tasariminda onemli parametreler incelenip sis-
performansi degisik  calisma  kosullarinda
arasuirilmigtir.  Bu  amacgla pompa  karakteristik
biiyiikliiklerinden olan debi, moment ve giic ifadeleri
boyutsuz olarak elde edilip cesitli geometrik paramet-
degisimleri

sistemlerinde kullanilan

tem

relerle incelenmistir.

In this study, the positive displacement high pressure
axial piston pumps being used in industrial hydraulic
power generating and transmission systems have been
analysed theoretically. Having examined the important
pa}’ameters in the design of bent axis and swash plate
pumps, characteristic parameters such as delivery, tor-
que..a'nd power Ihave been obtained in non-dimensional
form and Iheir variations with different geomelrical
parameters have been examined.

.. J

Endustriyel hidrolik gug iletim ve kontrol sistem-
leri bircok avantajli yonlerinden dolayl uygulamada
mekanik ve elektriksel sistemler yaninda tercih edil-
mektedir. Hidrostatik tahrik olarak da adlandinlan bu

(*) Prof. Dr, Cukurova L"Jn_iv. Mih. Mim. Fak. Makina Bdl.
(") Ars. Gor., Cukurova Univ. Miih.Mim.Fak. Makina Bol.

tar sistemlerin enerji Ureten ana elemanlar pompa-
lardir. Bu pompalar geometrik yapilari geregi em-
dikleri akigkani ¢ikisa sevketmek zorunda olduk-
larindan pozitif iletimli olarak tarif edilirler. 0.2

Pistonlu eksenel pompalar, pozitif iletimli pom-
palar grubunda erisilebilecek basing seviyesinin
diger tip pompalarla mukayese edildiginde cok
yuksek olmasi (500 bar ve daha yiksek) ve de
konstruktif dizenlemelerle degisken debili
yapilabilmeleri nedeniyle en cok kullanilan gt
Ureten Unitelerdir. Pompalama hareketi, donen ya
da sabit govde igcinde eksenel yerlestirilen piston-
larla saglanmaktadir. Bu pistonlarin girip cikma
(emme, basma) hareketini saglayan yapi turine
gore pompalar temelde egik bloklu ve egik plakal
olmak uzere iki sekilde siniflandinlabilirler.

SUindir btoku Piston kolu
\\ Pislon \

Oynak mafsal

Pabug plakasi
veya f'ang

Tkis

Sekil- 1 Egik bloklu pistonlu pompa

Sekil-1 tipik bir egik bloklu pistonlu pompayi
gostermektedir. Bu tip pompada silindir bloku tahrik
mili ile ayni eksende degildir. Mil ekseni ile belirli bir
acl yapar. Esas olarak bu tip pompalar, bir silindir
bloku, pistonlar, dagitim plakasi, pabuc plakasi
veya flang ve bir tahrik milinden olusur. Mil
déndirildigunde mafsalli piston kollari ile silindir
blokunda bagl olan pistonlar silindir blokunda gidip
gelme hareketi yaparlar. Bu tip pompalarda, blok
sonunda emme ve basma hatlarinin birbirinden
ayrildigi, Gizerinde bobrek seklinde giris ¢ikis delik-
leri bulunan dagitim plakasi ile silindir blokunun
diuzgln olan arka ylzeyi arasinda sizdirmazhgin
saglanmasi gerekmektedir. Ayrica: Mafsallarla pis-
ton kollarinin, ulagabilecek basing ytkleri de dikka-
te alinarak emniyet sinirlarini agsmayacak sekilde
boyutlandinimasi gerekmektedir.

Uygulamada karsilagilan diger tip, eksenel tip
pompalar, egik plakall ve bloku dénen pompalardir
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silindir bloku  Piston

uagiim pioKasi

Giris

\
Egim plakasi Kayiel pabug

Sekil-2 Egik plaka

(Sekil-2). Sekilden de gortilebilecegdi gibi, silindir
bloku dondurildiginde piston sonlarinda bulu-
nan piston pab.ucu, sabit olan edim plakasinin
yuzeyini izler. EGim plakasinin agili olmasi, piston-
larin silindirde girip ¢gikma hareketini yapmasini
saglar. Dénmenin bir yarisinda piston silindir blo-
ku ndan disariya dogru hareket ederek artan hacim
yaratir. DOnmenin diger yarisinda ise piston silindir
blokunun icine dogru hareket ederek emilen
akigkani, azalan hacim yaratarak, basar. Emilen
yagin basilandan ayriimasi icin silindir blokunun so-
nunda bir dagitim plakasi kullaniimaktadir. Silindir
blokunun hareketi bloga bagh olan bir mil ile

" saglanmaktadir. Bu tip pompalarda iki Gnemli bélge
mevcuttur. Birincisi egim plakasi - kayici pabug
bolgesidir, ikinci onemli bolge ise dagitim plakasi -
silindir bloku etkilesim ylzey bolgesidir.

“\

Silindir bloku
Piston

Mafsal
Orifis

Kayici pabug

Egim plakasi

Sekil -3 EJik plakali pistonlu pompada kayici pabug

EGim plakasi bolgesinde kayici pabuclarla egim
plakasi arasinda hidrostatik ve hidrodinamik denge-
nin saglanmasi gereklidir. Pabuclar silindir igindeki
akiskanla dogrudan irtibath oldugundan, 6zellikle
yuksek basing bdlgesinde, pabuclar piston Uzerine
etkiyen hidrolik kuvvetlerle plaka tzerine metal-
metal temasini doguracak sekilde kapanmamalidir.
Ayrica pabug alt bolgesinde olusacak hidrostatik ve
hidrodinamik kuvvet ve momentler de pistondan
etkiyen kuvvet ve momentlerden fazla olup,
yuzeyleri gereginden fazla ayirmamasi gerekmek-
tedir. Aksi takdirde i¢ akiskan kacag! fazla

-olacagindan hem debi hem de basing seviyesi

disecektir. Sekil-3, tipik bir hidrostatik yatak
seklinde galisan pabuc tasarimini gostermektedir.
Pabuc dengesi ile ilgili detayh bilgiler daha onceki
calismalarda verilmigtir <*-°-°">. Silindir blokunun
karsi yuzinde kullanilan dagitim plakasi ile blok
arasinda da cok iyi sizdirmazlik ve hidrolik denge-
nin saglanmasi gerekmektedir <>.

Bu calismada yukarida bahsedilen iki tip pompa-
da pompa geometrik buyuklikleri cinsinden debi,
moment ve glic ifadeleri boyutsuz olarak elde edil-
mis ve degisik calisma kosullarinda bu karakteristik
parametrelerin degisimi arastiriimistir.

TEORIK ANALIiZ

Yukarida genel calisma prensibi ve elemanlari
tanitilan iki tip eksenel pistonlu pompa teorik olarak
analiz edilmistir: Bu analizde, pompanin mukemmel
sizdirmazlik sagladigi yani i¢ akiskan kagaginin
olmadigi ve de mekanik kayiplarin sifir oldugu 6zel
hal icin debi, pompa tahrik momenti ve giris glicu
pompa geometrik buyuklukleri cinsinden elde edil-
mistir. Boyutsuz bulyukliklerle calismanin faydal
yonlerinden dolayr boyutsuz parametrelerle
calisiimistir.

EQgik Bloklu Pistonlu Pompa
Debi Hesabi

Silindir bloku icinde z adet pistona sahip, egik
bloklu tipik bir eksenel pistonlu pompa kesit resmi
Sekil - 4'de gosterilmistir. Burada blok ekseninin
tahrik mili ekseniyle yaptigi agi a piston strokunun
alabilecegi maksimum de@er de h'dir. Pompanin n
(d/dk) donus hizinda basacagi akiskan miktari:

2

Q=-n%- hzn )

seklinde bulunabilir. Piston stroku h yerine a ve Dz
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Sekil - 4 Egik bloklu pistonlu pompa

cinsinden karsiligi ile acisal hiz co kullanilarak bu
debi,

Q =("1‘)d2 z.n.(Dzsina)

veya

Q=75d% z. Dz. ®sina (2)

seklinde duzenlenebilir. Bu ifade boyutsuz-

lastinihirsa,

2

Qpz=7.5zd sina 3)

olur. Burada QDZ= Q00 Di seklinde tarif edilen
boyutsuz debi, d = d/D , boyutsuz piston capidir.
Moment ve Gli¢ Hesabi
Pompada mekanik kayiplar olmadigr ve ig

akiskan kacaginin sifir oldugu varsayllarak pompa
enerji dengesi,

M.o=AP.Q (4)
sekline yazilabilir. Burada A P pompa giris ve cikis
hatti arasindaki basing farki M ise momenttir, Bu ifa-
dede Q vyerine (2) esitligindeki karsiig konur ve
dizenlenirse,

M=AP752zd°D, (5)

moment ifadesi olarak bulunur. Boyutsuz olarak

2
M=75AP zd sin=

sin a

(6)

— )
seklinde elde edilir. Burada M = M|. co. D, seklin-
de tarif edilen boyutsuz moment ve AP = ApP/TI ©

olarak diizenlenen boyutsuz basing farkidir. Ayrica

bu ifadede sin a = h / Dz olarak tarif edilmektedir.

Benzer sekilde gug ifadesi,
tarafi oldugundan :

(4) esitliginin sol

N=75APzd’h (7)
ve boyutsuz olarak,
— — 2 _
N=7.5AP.z.d .h (8)

2 3
seklinde bulunabmr Burada N = N/TI.CO.D, boyut-

suz giic " = h/Dz = sin a boyutsuz piston stroku-
dur.

EQik Plakal Pistonlu Pompa
Debi Hesabi

EQik plakal pisto \u pompada teorik hesaplama-
lar icin Sekil - 5 esas alinmistir. Burada p egim pla-

g0z

h=0Dz1gp

Sekil-5 Egik plakall pistonlu pompa

kasinin pompa blok ekseniyle yaptigi agidir. Egik
bloklu pompada oldudu gibi z adet pistonu olan
pompada debi,

Q=75zd*> D, tgp ® (9)
seklinde bulunur. Boyutsuz buyukliklerle,

— _2_ .

Qoz=7.5zd h (10)

bulunur. Burada h=h / Dz =tgp boyutsuz piston

strokuve Q,,= Q/CoD

seklinde tarif edilen boyutsuz akigskan debesidir.
Moment ve Giig Ifadesi
Enerji dengesinden hareketle moment ifadesi
M =75 APzd? D, tgp (11)
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seklinde elde edilir. Boyutsuzlastirilirsa
— .
M=7.5A~P.z.d .h (12)

bulunur. Burada AP = AP/TI W sekilde tarif edilen
boyutsuz sistem basincidir.

Pompa tahrik glici de benzer sekilde boyutsuz
olarak;

N=7.5zAPd tgp 13)

olarak bulunur.

TEORIK NETICELER VE IRDELEME

Sekil - 6 egik bloklu pompada boyutsuz debinin
degisik blok edim acilarinda boyutsuz piston ¢api
ile degisimini vermektedir. Burada piston sayisi z =
9 alinmis ve e@im acisi a ise 5° den 30°" ye kadar
degistirilmistir. Sekilden de gorildugi gibi her ¢
edim agisinda da debi piston capiyla artmaktadir.

%
2 | Egik blokiu /
Zul

20 : !

18 !
5 /1| 2
=g /|
3 \ /50|
g " / [~
- -
2
e /L
8 / /

. il B,

R
i1
~ g T 3 \
i R —— -
0.0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Boyutsuz piston capi ( d )

Sekil-6 Boyutsuz debinin boyutsuz piston capi ile
degisimi.

Piston capinin 0.3 degerinden daha biyiik olmasi
halinde debideki artis hizlanmaktadir. Degisim
egrileri bu degerden sonra yaklasik dogruya
donusmektedir. Secilen bir boyutsuz piston capi
icin debideki artis, egim acisi a' nin 30° olmasi ha-
linde daha buyuk-oranlara cikmaktadir. Blok egim
acisinin st limitini sinirlayan  konstraktif zorluk-
lardir. Sekilden de goézlenebildigi gibi a = 30° 'lik
edim agisinda bile diger geometrik buyuklukler
degerlendirildiginde vyeterli debiye ulasila-
bilmektedir. Bu egri grubundan , tasarim agisindan
a 'nin 5’ ile 20°, boyutsuz piston ¢apinin da 0.3 ile
0.7 degerleri arasi tavsiye edilebilir. Sekilden, pis-
ton eksenler arasi mesafesi Dz = 100 mm ve piston

capi d = 30 mm olan bir pompada, (d = 0.33) blok
egim acisi a =15° icin boyutsuz debi 1.5 degerini
almaktadir. Bu deger, 1000 d/dk hizla dénen bir
pompa icin 157 Tt/sn'lik debiye tekabiil etmektedir
ki bu deger bile oldukca buyuktur.

Debinin piston sayisi ile degisimi Sekil-7'de
gosterilmistir. Genelde sistem cikisindaki akis
duzgunsuzliglu dederlendirildiginde piston
sayisinin tek sayilardan segildigi bilinmektedir. Bu-
rada da z = 7'den 11'e kadar degistirilmistir. Verilen
bir piston capinda piston adedi arttikca, dogal ola-
rak, debi de artmaktadir. Bu degisimde de kuguk
cap bolgelerinde debideki artig kiclk, buyik ¢ap
bolgelerinde o6zellikled = 0.5 ve daha biyik
degerlerde debideki artis daha hizli olmaktadir. Bu
egri grubu icin blok edim agisi 15° olarak secilmistir.

. /
o e e e
14 _ D%
5 ||___I | _,4|'r/\ ||

1

@ 01 02 03 04 05 06 o1 0§ 03 18

Boyutsuz piston capi ( E )

Sekil-7 Boyutsuz debinin boyutsuz piston c¢api ile
degisimi.

EQik bloklu pompa icin segilen piston sayisi ve
maksimum piston strokunda pompa tahrik gticinin
degisik sistem basinclarinda piston caplariyla
degisimi incelenmis ve elde edjlen sonugclar Sekil-
8'de verilmistir. Burada z = 9, h = 0.258 (a = 15°)
alinmig boyutsuz basing degerleri de 1'den 5'e
kadar dedgistirilmistir. Pompa gucinin, boyutsuz
basin¢ farki AP arttinldikca artis gostermekte ol-
dugu kolayca gorulmektedir. Bu egri grubundan
belirli geometriye sahip pompa tasarimi yapilmissa
pompay! degisik calisma kosullarinda (kullanilacak
olan yagin dinamik vizkozitesi (Tl ), hiz ve basincta)
tahrik edecek olan elektrik motorunun secimi
yapilabilmektedir. Pompa calisma kosullar biliniyor-
sa, segilen giris gucunde hangi tip pompanin o
amaca uygun olabilecedi yine bu egrilerden kolay-
ca belirlenebilir. Sistem basincinin artisi pompa
yapisi geregi, belirli araliklardan akigskan sizmalarina
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neden olarak volumetrik verimi, mekanik ve vizkoz
surtinmeler nedeniyle harekete mani olacak mo-
ment kayiplarini arttiracaktir. Bu nedenle bu
egrilerin belirli olclide duzeltilerek kullaniimasi ge-
rekmektedir.

Egik blokiu | | I l = l 4L I
20} z-9 | i S ' S R
| B0 L L I i 4.
16 Lo A . T_ :

X st gued M
2 & T

Bovulsur msme

Sekil-8 Boyutsuz pompa giris gliciiniin boyutsuz piston
capi ile degigimi.

2 |
w0 Egik plakali }

0268 i
—r

"Wl

-

f

[N

Boyutskz Obi ' Baak
=

LIRS

Boyutsuz piston capi Td-)

Sekil-9 Boyutsuz debinin boyutsuz piston capi ile
degigimi.

EQik plakali pompa performansi da incelenmis
ve degisik geometrik buyukluklerle debi ve girig
glclu degisimleri elde edilmigtir. Sekil-9, piston
adedinin 7'den 11'e degistigi hal icin debiyle piston
capiin nasil degistigini vermektedir. EQGik bloklu
pompa davranisina gok benzer bir degisim elde
edilmistir. Burada pabuc hidrostatik ve hidrodinamik
dengesinin sistem performansini etkileyen énemli
bir faktér oldugu da dikkate alinmalidir. Burada da

MUHENDIS ve MAKINA Cilt: 33 Sayr 393 EKIM 1992

piston gapindaki artis debideki artisa neden olmak-
tadir. Bir 6nceki tasarimda oldugu gibi plaka egim
acisi degistirilerek elde edilen performans egrileri
Sekil-10'da gosterilmistir. EGik blokludan farkl ola-
rak egim acisindaki artis bu tip pompada daha
buyuk oranda artisa neden olmaktadir. Plaka egim
acisi ¢cok fazla artmlamamaktadir. Pompa giris
giicliniin galisma parametresi AP ve boyutsuz pis-
ton capi d ile degisimi Sekil-11 'de verilmistir. Egik
bloklu pompa performansina cok benzer bir dav-
ranis elde edilmistir.

2
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Boyutsuz piston gapi( J)

Sekil-10 Boyutsuz
degigimi.

debinin boyutsuz piston capi ile

Egik plakal i

Beyut

[

00 01 02 03 0A 05 06 07 00 09 10

Boyutsuz piston capi (d )

Sekil-11 Boyutsuz pompa giris glictiniin boyutsuz piston
capi ile degisimi.

Yukaridaki analiz, ideal moment ve akiskan debi-
sinin pompa tasarim buyuklikleri ve galisma para-
metreleriyle degisimini vermektedir. Endustriyel
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hidrolik sistemlerinde kullanilan eksenel pistonlu
pompalar, sistem dinamik olarak caligirken ihtiyaca
gore giic ve debi ayarini yapabilen degisken debili
olabilmektedirler. Bu durum 6zellikle egik plakali tip
pompalarda daha rahat gerceklesebilmektedir.
Basinc duyarli tasarimla plaka egim acisi otomatik
olarak ayarlanabilmektedir. Analizi yapilan pompa-
larda daha 6nce de izah edildigi gibi kritik ve hassas
bdlgeler tasarimciyi, ideal giic, moment ve debi ifa-
delerini dizeltmeye sevketmektedir.

Egik plakali sistemde hidrostatik olarak tasar-
lanip imal edilen kayici pabuclarin dinamik calisma
kosullarinda hidrolik yiik, moment ve akis dengesi-
nin- saglanmasi gereklidir. Pabuc alt bdlgesinde
hidrostatik ve hidrodinamik basinclardan dodan yuk
ve momentler pistondan etki eden hidrolik yik ve
momentleri karsilamalidir. Dolayisiyla geometrik
boyutlari, bu dengeyi saglayacak sekilde
secilmelidir. Kayici pabuclari pistonlara baglayan
mafsallarda ortaya cikan sirtinme kuvveti ve mo-
mentleri, piston-silindir viskoz surtiinmesi ve pabuc
alt yuzeyindeki vizkoz surtinmeler ideal cevirme
gucuni etkileyecek olan faktorlerdir. Blok
déndugunden, blok sonundaki dagitim plakasi ust
yluzeyi ile blok ylzeyi arasinda c¢ok iyi bir hidrolik
denge saglanmalidir. Bu bdlge, sabit lokmali ekse-
nel kaymali yatak seklinde tasarlanmaktadir. Metal-
metal temasini 6nleyecek ve -asirn akigkan kacagina
engel olacak yeterli kalinlkta bir hidrodinamik yag
filminin bu boélgede tesekkil etmesi gerekmekte-
dir. Bu calismada, bahsedilen kritik bolgelerdeki
kayiplarin olmadi§i varsayilarak ideal cevirme gicu
ve akigkan debileri hesaplanmaya cahlsiimistir.
Calismanin bundanr sonraki kisminda bu kayiplar
degerlendirilip teorik bir model olusturulacak ve ku-
culmakta olan deney diizeneginde bu tip pompa-
larin performans karakteristiklerinin &lgtimleri
yaplilabilecektir.

SONUC,

Pozitif iletimli sabit debili eksenel pistonlu pom-
pada yapilan teorik analizde asagidaki sonuclar
elde edilmisgtir. '

1. Egik plakall pompa tasariminda pabuclar
onemli hareketli pargalardir. Sistem dinamik olarak
calisirken pabuclarin kuvvet, moment ve akis
acisindan dengeli olmasi gereklidir.

2. Pabuc dengesi tam saglandiginda, pom-

panin bu boélgesinden kaynaklanan ic akigkan
kacadl minimuma inecegi gibi vizkoz moment
kayiplari da nispeten odadan _kalkabilecektir.
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3. Dagritim plakasi - silindir bloku ortak calisma
yuzeylerinde, hidrostatik ve hidrodinamik yaglama
prensiplerine gore hesaplanacak yag filminin
tesekkul ettiriimesi, bu tir pompa performansi igin
kaciniimazdir. .

4. Egik bloklu pompada da kritik ve hassas
bolgelerin tasarim ilkeleri benzerdir.

5. Her iki tip pompada da egim acilar arttikga
debi ve tahrik momentinin arttigi gézlenmistir.

6. Pompada piston capr ve piston adedi
arttikca debi ve guc de artis géstermektedir.

7. Sistem calisma parametresi AP , basing, hiz
ve akiskan turine baglh oldugundan; performans
egrilerinden, verilen pompa geometresi icin degisik
isletme kosullarinda pompa giicu, dolayisiyla tahrik
motoru gucl rahatca bulunabilmektedir.

SEMBOLLER
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Piston capi
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Moment

Boyutsuz moment
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Hassas Konumlama

Hassas konumlama, iki boyutlu (duzlemsel)
veya Uc¢ boyutlu (uzaysal) hareketlerde, hareketli
elemanin verilen toleranslar (hassasiyet) icerisinde
istenilen konuma (koordinatlara) ulasmasi icin ya-
pilan islem seklinde ifade edilebilir. Glc
elektroniginde ve Olcme sistemlerinde elde edilen
hizli gelismeler, hassas konumlama teknigini guc-
lendirerek  uygulama  alanini  giderek  ge-
nisletmektedir.  Konumlama  hareketinin- ger-
ceklestiriimesinde kullanilan enerji turt (elektrik,
hidrolik, pnématik vb.), konum belirlemede kul-
lanilan 6lgme sistemi ve hareketi saglayan enerjl

*Dr, FESTOSan.veTic. AS

tarindn dozunu verilen toleranslar icinde ayarlayan
regllasyon bolimu hassas konumlamanin g
onemli  kismini olusturur. Ozellikle, hassas ko-
nulamanin  6nemli bir bolimind olusturan re-
gllasyon teknigi, gelismelerin odak noktasini teskil

" etmektedir. Bu alandaki gelismeler, degisik enerji

tiirlerinin hassas élgiiler icerisinde kontroliiniin sag-
lanmasini ve dolayisiyla bu enerji tirlerinin en-
distrideki uygulama alanlarinin  genislemesini
Onemli Olgide etkilemektedir. Mekanik bu-
ylkliklerin elektriksel olarak Olgilmesi ve. de-
gerlendirilmesi, 6lcme teknidi acisindan hassas ko-
numlamanin  dnemli bir kismini  olusturur. Bu
kisimdaki gelismeler de hassas konumlamanin uy-
gulama alanlarinin genislemesine Onemli Jlglide
katkida bulunmaktadir.

Hassas konumlamada kullanilan teknolojiler

Konumlama hareketinin gerceklesmesinde kul-
lanilan enerji tird ve bu enerjinin “kontrol edilis
sekli, hassas konumlamada kullanilan teknolojileri
belirler. Buna gore hassas konumlama isleminde
yaygin olarak kullanilan teknolojiler sunlardir:

- Elektrik adimmotorlari
- Elektrik servomotorlar
- Servopnomatik sistem
- Servohidrolik sistem

Bu yazimizda, digerlerine gbre oldukca yeni ve
gelismelere acglk olmasi nedeniyle servopnomatik
sistem ele alinarak yeri geldikce diger teknolojilerle
uygulama acisindan karsilastinimasi yapilacaktir.
Anlagiimada kolayllk saglamak amaciyla, 0©nce
kavram olarak servo sistemin aciklanmasi ele ali-
nacaktir.

Servo sistem

Servo kavrami bir sistem olarak ele alin-
diginda, kisaca buyuk giclerin kiigtk gliclerle kont-
rol edilmesi seklinde tanimlanabilir. Servo sistem,
glclendiricisi ve geri beslemesi olan kapall devre
bir kontrol sistemidir. Burada amag, bir cikis bi-
yukligunin sistemin yapisina bagh olarak belirli
esaslara goOre bir giris buyuklugine do-
nustirdlmesidir. Bunun icin, cikis buyUklugu ile
giris buyUklugu karsilastinhr. Bu iki buytklugin far-
kini esas alan bir hata sinyali Uretilir. Bu sinyal guc-
lendirilir ve ¢ikis blyuklugunin strekli diizeltme is-
leminde kullanilir.
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Pndématik teknolojisi

Suyun yani sira, havanin da uzun yrllardan beri
enerji tastyict olarak kullanildidi  bilinmektedir.
Hava ile tasinan enerji cesidine pnomatik enerji ve
kontrol veya is yapmak amaciyla bu enerjisinin kul-
lanildii teknolojiye de pnomatik teknolojisi denir.
Pnématik enerji havanin sikistiriimasi ile elde edi-
lir. Pnoématik enerjinin Gretildigi, depo edildigi ve
enerji olarak kullanildigi 2000 yil 6ncesine kadar
dayanir.

Fakat endustrinin gelismesiyle pnématigin kul-
lanimi 20. ylzyilin ortalarindan itibaren biyik bir
hiz kazanmistir. Ozellikle makina sanayinin ge-
lismesiyle, pndmatik hem kontrol devrelerinde hem
de guc¢ devrelerinde kullaniimaya baslanmistir.
Pnomatigin kontrol devrelerinde kullanimi, 6zel uy-
gulama alanlarinin (patlama tehlikesi olan maden
ocaklar gibi) olusmasini saglamistir. Bunun di-
sinda pnomatik, ilac ve gida sanayii gibi temizlik
gerektiren yerlerde, hizli calismanin dnemli oldugu
montaj Unitelerinde ve robot sistemlerinde yaygin
kullanim alani bulmaktadir. Pnématik uygulamalar
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Algilayici olarak (pnématik sensorler)

- Bilgi islemci olarak (pnomatik kumanda valf-
leri)

- Is elemenlarinin hareketinin kontroliinde (valf-
ler)

- Tahrik elemanlari ile is yapiminda (silindirler,
motorlar)

Pnématik tahrik elemanlari :

Pnomatik enerji ile is yapabilmek icin is ele-
manlarina, baska bir ifadeyle tahrik elemanlarina
intiyag vardir. Pnomatik tahrik elemanlarini genel
olarak iki grupta toplamak mumkundur:

- Dogrusal tahrik elemanlari (silindirler)
- Déner tahrik elemanlari (motorlar)

Dogrusal tahrik elemanlan, is gorme ba-
kimindan tek etkili silindirler ve ¢ift etkili silindirler
olmak tuzere ikiye aynhr. Doner tahrik elemanlari
ise salimm motorlan (simirh dénme) ve motorlar
(tam donme) diye ikiye ayrilabilir.

Vriématik tahrik elemanlarinin avantajlari:
Dogrusal tahrik elemanlari:
- Daha ucuz

- Daha hafif ve daha kucuk hacimli
- Montaji daha kolay
- Daha basit ve saglam yapil

- Cok sayida, degisik buyUklik ve cesitlerde
temin edilebilir.

- Yuksek hareket hizi

- Patlamaya karsi emniyetli

Doéner tahrik elemanlar

- Yuksek devir sayisi

- Patlamaya karsi emniyetli

- Daha basit ve-saglam yapili
Pndmatik tahrik ve kontrol cesitleri

is elemanlarinin hareketi dikkate alinarak, pno6-
matik sistemle iki ayr sekilde tahrik ve kontrol ya-
pilabilecedini sdylemek mumkundur:

- Iki konumlu sistem
- Cok konumlu sistem

Sekil-1 Iki konumlu pnématik sistem
PLKE: Programlianabilir lojik kontrol elemani

lki konumlu sistemde (Sekil-1) is elemaninin
hareketli kismi hareket strokunun belirledigi iki ko-
numdan herhangi birini alabilir. Bir silindiri érnek al-
digimizda, pistonun hareketini sinirlayan ileri ve
geri sonkonumlar anlagiimahdir. Bu iki konum ara-
sinda diger Uclncl bir konumun gerceklestiriimesi
kullanilan valf ve kontrol teknigi acisindan mumkin
degildir. Burada kullanilan valf dijital bir karakter ar-
zeder ve sahip oldugu konumlardan verilen ku-
manda sinyaline bagh olarak herhangi birini alir. Bu
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ise, silindir pistonunun ya ileri son konuma ya da
geri son konuma gitmesi anlamini tasir. Bu sis-
temde silindir Smrinin uzun olmasi igin;

- Son konum yastiklamali silindirler

- Darbe sO6nimleme elemanlari

P&ﬁ% Ll’*
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Sekil-2 Cok konumlu pnématik sistem (servopnématik)

kullanilmadir. Aksi halde, son konumlarda olusan-

darbelerden dolay: silindir kisa sirede kullaniimaz
hale gelir.

Buna karsilik cok konumlu sistemde (Sekil-2),
silindir pistonunu ileri ve geri son konumlar ara-
sinda iste§e bagh olarak sonsuz sayida ko-
numlama muimkidndir. Hareket esnasinda, ko-
numlarin hangi siraya gore gerceklestirilecegdi
sistemin kontrolinde kullanilan programla be-
lirlenir. Bu sistem servopndmatik teknigin kul-
lanilmasi ile mimkin olmaktadir. Burada kullanilan
tahrik ve kontrol valfi ise oransal teknige gore ¢a-
ismaktadir.

Servopndmatik

Burada ele alinan servopnomatik sistem,, citt
etkili bir pndmatik silindir (is elemani), 5 yollu 3 ko-
numlu bir oransal valf, regilasyon sistemi ve
konum belirlemede kullanilan lineer bir po-
tansiyometreden meydana gelmektedir (Sekil-3).

Sekil-3 Cok konumlu pnématik (servopnématik) sistem

ve elemanlari

Oransal teknik genis bir konu oldugundan, ilerde
baska bir yazida ele alinmak tzere burada bu ko-
nuya girilmeyecektir. Burada sistemin calisma
sekli, teknik 6zellikleri ve uygulama alanlar gibi ko-
nular ele alinacaktir.

Servopnématigin avantajlari:

Karsilastirma, iki konumlu pnématik sisteme
gore yapiimasi halinde, asagidaki avantajlari soy-
lemek mumkindir:

- Son konumlar arasinda istenildigi kadar ara
konumlar elde edilebilir.

- .Serbest programlanabilir olmasi nedeniyle

baska bir uygulama icin sadece programin de- -

gistiriimesi yeterlidir.

Elektrik adim motorlar ile karsilastinidiginda
asagidaki avantajlar sdylemek mimkuindur:

- Daha yilksek hareket hizina sahiptir.
- - Kutlesel yik daha kucuktur.

- Dogrusal harekette disli kutusu ortadan kal-
kacag icin konstriiksiyon daha basittir.

Genel olarak doner tahriklerde eléktrik adim
motorlan kullaniimakta olup, dogrusal tahriklerde
ise servopnomatik tercih edilmektedir.

Servoelektrik  tahrik  sistemi ile  kar-
silastinldiginda, asagidaki avantajlar sdylenebilir:

- Basit bir yapi sekli
- Cok daha ucuz _
Bilhassa dogrusal tahrik, hizli hareket ve iyi [)ir
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Sekil-4 Dis yiik rijitligi yoniinden iki konumlu ve cok konumlu pnématik sistemin kargllagtlnlrhaSI

konumlama hassasiyeti istenildiginde servo pno-
matik dnemli bir tahrik kaynagi olarak gorilebilir.
Buna karsilik, servoelektrik tahrik robot kollarinda
oldugu gibi doner tahrikin ve takim tezgahlarinda
oldugu gibi blylk kuvvetler altinda yiksek has-
sasiyetin gerekli oldugu yerlerde kullanilir.

Servohidrol.ik, servopndématige goére daha kar-
masik bir yapi arzeder ve bu nedenle de daha pa-
halidir. Servohidrolik sistemler yiksek tahrik guc-
lerinin  ve tahrik kuvvetlerinin gerekli oldugu
yerlerde (3 KWdan itibaren) kullanilir.  Ser-
vopnomatik ise, 1KWa kadar olan tahrik gugleri icin
kullanildiindan servo hidrolikle uygulamada ke-
sisme alani yoktur.

Servopnématik teknigin ozellikleri:

Servopndmatigin teknik 6zelliklerini asagida ol-
dug@u gibi siralamak mumkundur:

W =0mTmss=

- Verilen hassasiyette istenen konumun elde
edilmesi,

- istenen konumun hizli ve titresimsiz elde edil-
mesi,

- Degisken dis yiklere karsi yiuksek derecede
rijitlik emniyetinin saglanmasi (Sekil-4).

Servopnématigin tipik uygulama alanlari:

Servopndmatige ait tipik uygulama alanlarini
asagida oldugu gibi siralamak mumkanddr:

- Elektronikte, kartlarin hazirlanmasinda,
- Paletleme ve istiflemede,
- Yapi gruplarinin montajinda,

- Is pargalarinin tutulmasinda ve konumlan-
dinimasinda (degisik is pargalarinin prese vyer-
lestirilmesi)

Tablo-1 Cok konumlu pnématik sistem ile iki konumlu pnématik sistemin karsilastirimasi

\\

inyal irig.i alfknsinyali Konum

Sinyal tipi IKili Dijital

Mumkun olan konum sayisi | 2 - Yaklasik 4000-200000
Valf Dogrudan kontrollii On kontrollii

Yol 6lcme sistemi Yok Var

Regulasyon o Yok Var
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$ekil-5 Dogrusal hareket modiillerinin, uygulamada is-
tenen hareket diizenine gore birlestirilmesi

- Takim degistirme igleminde: (takim tezgahlan)

Konumlama hassasiyeti uygulamaya bagl olup
0.1 ile 1 mm arasinda olabilmektedir.

Konumlama zamani, konumlama stroku, kit-
lesel yik ve istenen hassasiyete bagl olarak 0.25
ile 1 s arasinda olabilmektedir.

Tahrik sisteminin seciminde, uygulama ala-
ninin ¢ok iyi incelenmesi gerekir. Zira, servo pno-
matikle saglanan konumlama hassasiyeti, bir cok
teknik problemin ¢c6ziimiinde yeterli olmaktadir. Ko-
numlama ile ilgi!i problemlerin ¢c6ziminde has-
sasiyetin gereginden fazla artinimasi halinde ma-
liyetin yukselece@i bir gercektir. Pnomatikte iki
konumlu sistem ile cok konumlu (servo) sistemin
kargilagtinimasi Tablo-1'de verilmigtir.

Cok konumlu sisteme ait uygulama Or-
nekleri

Otomasyonda is akisi, yapilan isin akis si-
rasina goére bir dizi hareketlerin birbirleri ile bag-
lantill olarak gergeklesmesi neticesinde sag-
lanmaktadir. Bu hareketlerin gerceklestiriimesinde
standart olarak hazirlanmis hareket modiilleri kul-
lanilir. Buradaki uygulamada dogrusal hareket mo-
dilleri ele -alinmigtir. Sekil-5'de oldugu gibi, bu mo-
dillerin amaca uygun olarak birlestiriimesi ile bir
hareket grubu olusturulur. Bu hareket grubu ta-
sarlanan’ sistemdeki is akisini saglayacak sekilde
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Sekil-6 Ug dogrusal hareket modiilliiniin birlestirilmesi ile
elde edilen (¢ serbestlik dereceli robot (tutma elemant
harig)

monte edilmistir. Burada bir robot uygulamasi,
Sekil-6, 6rnek olarak gosterilmektedir.

Yeni teknolojiler ve ihtiyaclar

Teknoloji alanindaki yenilikler ve gelismeler, bir
takim ihtiyaglan da beraberinde getirmektedir. Bun-
larin basinda, yenilikleri ve gelismeleri uygulamaya
koyacak personelin vyetistiriimesi gelmektedir. Bu
amagla, yeni teknolojilerin egitim ve 6gretimini de
mumkin kilacak sekilde egitim ve 6gretim prog-
ramlannin dizenlenmesi gerekmektedir. Zira, yeni
teknolojilerle karsilasmadan ©Once, bunlan kul-
lanabilecek ve uygulayabilecek personelin dnceden
yetistirilmis olmasi, hizli bir gelismenin yanisira
Oonemli 6lctide verimin de artmasi saglayacaktir.
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Hidrolik yaglar
hakkindaki saplantilari
ortadan kaldiriyoruz.

Tum hidrolik yaglarin ayni
oldugu yolundaki saplantilari,
Mobil DTE *20, DTE ™1 OM ve
SHC 500 serisi Ustiin 6zellikli
Mobil hidrolik yaglari ortadan
kaldinyor.

Kullanicilar, ustin 6zellikli
Mobil hidrolik yaglari ile
makinalarnn daha verimli
calistigini, daha

Mobil hidrolik yaglarinin
kullanildigi makinalar,
Ureticilerinin 6ngordigu
performans degerlerine
uygun olarak caligiyor.

Biz tim dinyada hidrolik
yaglara iliskin eski disunceyi
degistirdik.

Siz de hidrolik yaglara

iliskin saghkh

temiz korundugunu s gz bilgi edinmek icin
ve isletme M I I (1)231 34 22'den
maliyetlerinin Mobil'i arayin,

azaldigini
goriyorlar.
Ustiin ézellikli
Mobil hidrolik yaglarinin en
zor calisma sartlarinda bile,
yuksek kaliteli, asinmayi
Onleyici herhangi bir hidrolik
yagin iki kati daha uzun
Omurla oldugunu biliyorlar.
Bildikleri birsey daha var:
Nerede, hangi sistemde
kullanilirsa kullanilsin,
Mobil hidrolik yaglarinin
performansi asla degismiyor.

DTE Serisi Y aglar aynnti brostriimiizi

goénderelim.

Eger size para
kazandiramazsak, sizinle is
yapmayi! haketmiyoruz
demektir.

Mobil irunde, hizmette ustun « Mobil Urunde, hizmette ustun
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ileri bir teknolojinin tirtinti Demirdokiim Kombi.
Cagdas enerji kaynag1 dogalgazin hakkini veren, en
kapsamli, en ekonomik bicimde yararlanmanizi
saglayan tustliin bir mithendislik trindi...
Boyutlarn kiiciik
Son derece pratik boyutlartyla yer kaplamiyor; depo,
tadilat gerektirmiyor. Duvara asiliyor.
Cift fonksiyonlu
* Bagimsiz isinma: Yasadiginiz mekanin her kosesini
istediginiz sicaklikta isittyor. Sizi yakit tasima, kuyruga
girme, onceden yakita para baglama, balkona, catiya
depo yapma derdinden kurtariyor.
* Aminda sicak su: Muslugu actiginiz anda dilediginiz
1sida sicak suya kavusuyorsunuz. Demirdokim
Kombi'nin kullanimi olaganiistii kolay; biitiin ana
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kisa siirede yapilir.
Demirdokiim markasi giivencenizdir.
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servisin giivencesinde olacaksiniz.
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fiyatlariyla sahip . ey o0 @
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Istanbul Talat Pasa Cad. Harmanci Sok. Dariissafaka Tozan is Hani No: 3 Levent
Tel:U>279 27 20(7Hat)

Izmir ; Vasif Cinar Bulvan Arkadag Apt. 19-B Alsancak - izmir Tel: (51) 22 01 61

Bursa :A. Hamdi Tanpimar Cad. No: 5/A Bursa Tel: (24) 23 10 99

Ankara : Cinnah Cad. 1/B Kavakhdere - Ankara Tel; (4) 167 87 78

Samsun : Cumhuriyet Meydam Cumhuriyet [5S Hant No: 1/B Tel: (36) 15 10 52

SR Nog

ULTRA




L T T e T LT LTI L I T L TR LTI LU L D LU

Kizgin Tel
Anemometresi
Ile Diisiik Akis
Hizlarin
Olctulmesi

Ertan BAYDAR*
Hiseyin  S.ONUFT

4 ™
Kizgin tel anemomelresi,diisiik akig hizlarin
olciilmesinde kullanilabilen onemli deney araclarindan
birisidir Diisiik hizlarda etkili olan dogal tasinim nede-
niyle,olciimlerin  hassasiyet ve dogrulugu acisindan;
kizgin telin kalibrasyonunda, kizgin telin akisa gore
konumu biiyiik onem tasimaktadir. .

Bu calismada kizgin telin kalibrasyon konumlari ince-
lenerek, bir kanal icerisindeki kare kesitli bir engel
etrafindaki laminer akis alani icin  hiz dlgiimleri
yapilmis ve sayisal sonuclarla karsilastiriimigim.

Hot wire anemometer is one of the important experi
mental instruments used to measure . of flow veloci-
tiesSince natural convection is effeclive al flow low
velocities.the position of the hot wire has a great deal
of importance for accurate measurements.

the effecls of position of the hol wire
of measurements have

in this study,
on accuracy and sensitivity
been investigated and hot wire velocity measurements
have been compared with numerical solutions for tvvo
dimensional laminar channel flow around a sguare sec-

’

tioned step.
\.

Akiskanlar mekanigi alaninda yapilan deneysel
calismalarin blyuk bir bdluminde, akis hizinin
Olculmesi ©6nemli bir yer tutmaktadir.
Olcllmesinde pitot tlpleri, mikro pervaneler, kizgin
tel anemometreleri ve Laser Doppler anemometre-

*) Dr., K.T.0. Makina Miih. Bol. Trabzon
(**) Dog. Dr., K.T.U. Makina Mih. Bdl. Trabzon

si kullanilmaktadir. Hiz élcimlerinde hassasiyet ve
dogruluk.yapilan arastirmanin sonuclarinin yorum-
lanmasinda en 6nemli faktorler arasinda yer almak-
tadir.Hassasiyet de buyuk dlcude .kullanilan dlgcme
yontemi ile ilgili olmaktadir.

Dusuk hizl akislarda yapilan
Olcimlerde;kullanilan yontemin yanisira, akisin fi-
ziksel 0Ozelliklerinden kaynaklanan birtakim
glclikler meydana gelmektedir .Geleneksel hiz
belirleme ydntemlerinden olan pitot tipa ile, disik
basinclarin algilanmamasindan dolayi, dusuk
hizlarin dlgiilmesi mimkin olmamaktadir. Bu ne-
denle.dusiik hizlarin 6lgilmesinde kizgin tel ane-
mometresi ve Laser Doppler anemometresi kul-
laniimaktadir.

KALIBRASYON

Kizgin tel anemometresinde 0&lcim ilkesi;
Isitilmis  hassas ince bir telden, cevreleyen
akiskana tasmimla 1si transferine dayanmaktadir.
Bu 1si transferi, kizgin telin sicakligina, geometrik
sekline, boyutlarina ve akiskanin hizina,
sicakliina, basincina, yogunluguna ve sl
Ozelliklerine bagh olmaktadir.

Kizgin tel anemometresi ile yapilacak hiz
Olcimlerinde, kizgin tel veya kizgin film problarin
kalibre edilmeleri gerekmektedir. Yiksek hizl
akislarda, anemometre kopru cikis gerilimi (E) ve
akis hizina (U) gore cizelen kalibrasyon egrisi lineer
olmamakta ve

E?= A+ B(?U)" )

seklinde Ustel bir baginti ile uyumlanabilmekte-
dir''. Bu bagintida; ?, akiskanin yogunlugu, A,B
ve n kalibrasyon sabitleridir. Sekil -1 'deki

50
__-0
v, ﬁ‘io =
"3.0|
Hiz 20 I I I 1
3 2 U 6 8 K)
u (m/s)
Sekil-1 Kizgin tel kalibrasyon egrisi
33
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kalibrasyon egrisinden anlasilacagi gibi, dU§Uk
hizlarda (3 m/s' nin altindaki hizlarda) daha biiyiik
hassasiyet gorulirken; yiksek hizlara dogru bu
hassasiyet azalmaktadir. Kopri cikis geriliminin ka-
resi (E?) ve akis hizinin karekokii *iJ ) alindiginda

Sekil-2'de verilen, lineer bir kalibrasyon egrisi elde

Kizgin tel problan ile distk hizlan dlcmede ana
-problem, dogal ve zorlanmig tasinim arasindaki et-
kilesim olmaktadir. Sekil-4'de sematik olarak
gOsterilen bu etkilesim, iki farkli konumda ortaya
cikmaktadir:

25

20
Y15
L
.U|10 |

5 1 1 1

) 1 2 3 "L
VU (™%

- Sekil-2 Kizgin tel lineer/estirilmis kalibrasyon egrisi

edilmektedir. 'Cok sayida kalibrasyon noktasi

alindiginda, lineer egrinin hassasiyeti artmakta ve

anemometre Cikis geriliminin hiza

donusturidlmesinde, lineer olmayan egriye gore ko-
~ laylik saglamaktadir®>.

Cok dusuk hizlarda (1 m/s' nin altindaki hizlarda)
_kizgin telin kalibrasyonu bilyiilk 6nem tasimaktadir.
Dogal tagimimin etkili oldugu diisiik hizlarda, TSI
Model 1210-20 kizgin film prob icin kalibrasyon
egrisi, Sekil-3'de verilmistir. Bu kalibrasyonda,
dogal ve zorlanmig tasinim ayni yonde etkimekte-
dir. Anemometre koprii gikis geriliminin karesi (E?)
ve akis hizinin karekokine (VU ) gore gizilen bu
egri, yuksek hizl akiglardaki kalibrasyon egrisi gibi
(Sekil-2) lineer olmayip, parabolik bic formdadir.

49

23}-

P 1 1 ] |

) o1 0.2 03 0A 0.5 0.6 0.7

Sekil-3 Kizgin tel diistik hiz kalibrasyon egrisi '

34

(a) {b) (c)
1 |
1 )
1 ! 1
1
-— dogal tasinim !
-— zorlanmig tasinim

Sekil-4 Kizgin telde taginim etkileri

a) "Dogal tasinim ile ayni yonde 'zorlanmig
tasinim (Sekil-4a)

b) Dogal tasim ile zit yonde zorlanmig tasinim
(Sekil-4b)

Bundan bagka, kizgin tele dik yonde zorlanmig
tasinim ile tel ekseni yoniinde dogal tasinim olmak
Uzere, Uguncu bir durum daha meydana gelmekte-
dir (Sekil-4c). Daima yukarn dogru olan dogal
taginim igin tel katsayisi, sicaklik farkina bagl ol-
maktadir. Tel sicakhdl ile akiskan sicakhgi
arasindaki fark kucuk ise, dogal taginimin etkisi de
kiigiik olmaktadir °L

Sekil-5'de, dogal ve zorlanmig tasinimin kizgin
tele Uc farkh sekilde etkidigi konumlarda yapilan ka-
librasyonlarda elde edilen sonuglar gorilmektedir.
Dogal ve zorlanmig tasinimin ayni yonde etkidigi
durumda, birkac cm/s'nin altindaki hizlar igin hatal
okumalar yapilabilmektedir. Dogal ve zorlanmig
tasinimin birbirine dik olarak etkidigi konumda, 1.3

.cm/s'nin altindaki hiz okumalari belirsiz olmaktadir.

Dogal ve zorlanmig tasinimin birbirine zit yonde
oldugu durumda ise, 6 cm/s'nin altindaki hiz oku-
malari belirsiz hale gelmektedir'™'.

Kizgin tel 1sitma orani da, dusuk hiz
Olcimlerinde Onemli bir parametre olarak ortaya
cikmaktadir. Klzgjln tel calisma sicakhgi ile ortam
sicakli§i arasindaki fark, 1sitma orani olarak ifade
edilmektedir. Sekil-6'da, iki farkl 1sitma oraninda,
hiz 6lgimlerinde meydana gelen mutlak hatalar ve-
rilmektedir. 173°C'lik 1Isitma oraninda, 3 cm/s'lik bir

b
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Sekil-5 Kizgin telin konum hassasiyeti W
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T
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Sekil-6 Farkli isitma oranlarinda hiz élgimtinde
mutlak hata <>

hiz =3 cm/s'lik bir mutlak-hata ile okunabilirken; 13
cm/s'de bu mutlak hata +1 cm/s mertebesinde ol-
maktadir. 43°C'lik dusuk 1sitma oraninda, 3 cm/s'lik

hiz £0.75 brh/s‘lik bir hata ile okunabilirken;13cm/
s'de mutlak hata ihmal edilebilir mertebelere in-
mektedir.

UYGULAMA

Kizgin tel anemometresinin dusik akig hizlarin
Olciminde kullaniimasi amaciyla, laminer akig
sa@layacak bir deney duzenegi kurulmustur. Sekil-
7'de sematik olarak gosterilen deney duzenedi,

t— 7003 1
E Perde
! Olciim
1 1"“
] b -
| 4]
III_ 14 C""“--.
_i_ -1 Engel
ai i
to| . | _
uf 1
I [ ]
H 40
! y
)
I
.i - 2
tAkis /A

Sekil-7 Deney diizenegdi

dogal ve zorlanmig tasinimin ayni yonde etkimesini
saglamak amaciyla dik olarak yerlestifilmigtir. Deney
diizeneginde, kare kesitli (20x20 mm), iki boyutlu
bir engel etrafindaki laminer akis alaninda, kanal
orta ekseninde akis dogrultusunda, degisik istas- °
yonlarda hiz élciimleri yapilmigtir 11 Olciimlerde,
TSI Model 1050 sabit sicaklik anemometresi ve TSi
Model 1210-20 kizgin film prob kullaniimistir. En-

PA o
=] 00
»]
IIE g
- H éﬁrs akis
—
% 60 6 06 0 6 06 _uom/s)
R 2 ng n 1 3 4.7 x/H

Sekil-8 iki boyutlu kare kesitli bir engel etrafinda hiz profilleri (-: sayisal, o: deneysel)
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gelin 6nlinde, engel yiksekliginin 5.5 kati bir
uzaklikta parabolik bir hiz profili olusturulmus ve
maksimum akis hizi 6 cm/s olarak gergeklesmistir.

Ayni problem jcin, sonlu farklar yontemi kul-
lanilarak, hybrid yaklasimi ile akis alaninin sayisal
cozumleri elde edilmistir. Sekil-8'de, ortalama akis
hizi (U), kanal kesidinin hidrolik capi (D) ve kinema-
tik viskozite (u) ile olusturulan, Reynolds sayisinin
(Re=UD/v) 200 degeri icin, sayisal ve deneysel hiz
profilleri karsilagtirmali olarak verilmektedir. Engelin
on tarafinda, sayisal ve deneysel hiz profilleri iyi bir
uyum gosterirken; engelin arka tarafindaki ters akis
ve tutunma bdolgesinde bu uyum, tutunma bolgesi
civarinda akista meydana gelen kararsizliklar nede-
niyle bir dlciide azalmaktadir.

SONUGC

Kizgin tel anemometresi, dusuk akis hizlarin
Olcumunde kullanilabilecek etkin bir cihaz olmak-
tadir. Hiz 6lcimlerinin hassasiyeti ve dogrulugu
acisindan, kullanilacak kizgin tel veya kizgin film

probun kalibrasyonu buyik 6nem tasimaktadir.
Dusuk hizh akislardaki 6lciimlerde, dogal tasinimin
etkilerinin g6z onunde bulundurulmasi gerekmek-
tedir. Bu nedenle, dogal ve zorlanmig tasinimin
ayni yonde etkimesi saglanarak, hiz 6lcim hata-
lannin en aza indirgenmesi mimkin olmaktadir.

KAYNAKCA

1. T.S.I. Incorporated, "Hot Film and Hot Wire
Anemometry Theory and Application”,. Technical
Bulletin, TB-5.

‘2. T.S.l. Incorporated, "Fitting Calibration Cur-
ves to Hot Wire and Hot Film Anemometer Data”,
Technical Bulletin, TB-10.

3. T.S.I. Incorporated, "Measurements in Low
Velocity Gases", Technical Bulletin, TB-14.

4. Baydar, E., "Engel Etrafindaki Laminer ve
Turbulansli  Akiglarin ~ Sayisal ve Deneysel
incelenmesi”, Doktora Tezi, K.T.U., 115s, 1991.

UZKOSEGGLU
ISI SANAYIVE TICARET A.S.

Dogal gaz ve sivi yakitli, karst basingli VOLKAN Kkalorifer kazanlarinin ve gercek karsi basing-
I1 fuel-oil briilorlerinin satisini yapacak aradigimiz standartlara uygun firmalara;

KAZAN VE BRULOR. KONUSUNDA Tt'JRKiYE GENELINDE
- BAYILIKLER

VERILECEKTIR

ARANAN OZELLIKLER:
« s yeri sahibi olmak,

» Konusunda referans verebilmek,
» Teshir reyonu bulundurmak,

- Biinyesinde makina miihendisi bulundurmak,

Yukaridaki ozelliklere sahip kurulus veya kisilerin kendilerini tanitan yazili miiracaatlarini en
gec 30 Kasim tarihine kadar asagidaki adrese ulastirmalari gerekmektedir.

OZKQSEOGLU ISI SAN. VETIC. A. S. .
Eski Buyukdere Cad. Ozen Is Merkezi No: 29 80670 Maslak - ISTANBUL
Tel: (90-1) 276 98 01 (3 Hat) - 285 02 58 (3 Hat) Fax: (90-1) 276 96 99

36

MUHENDIS ve MAKINA Cilt: 33 Sayi 393 EKiM 1992

e S -




e T e T T T L T LI T LT LT T TR TR T T LA LI T LI TITL LT T LT T L T LU LT LU

Kalorifer
Tesisatinda
Dolasim
Sisteminin
Bilgisayarla
Hesabi

Huseyin Sinasi ONUR*

r wy vy

nin hesabini yapan, K.T.U. Déner Sermaye projele-
rinde  denenmis  bir  bilgisayar  programi
tanitilmaktadir, program hem projenin hesap za-
manini  kisaltmakta, hem de basing kayiplari
acisindan dengeli bir dolagim sistemi vermektedir.
Program kullanilarak kiigiik bir konutun kalorifer
tesisatmin  dolagim  sistemi  érnek  olarak
hesaplanmig ve sonuglar tartisilmistir.

A computer programme has been devoloped and tesi-
edfor calculation of two pipe forced circulation, up-
Sfeedtdownfeed system for central heating. The
programme calculates the diameters of the pipe s in
the system and the circulation pump. The input daia
are the pipe identification numbers, heat loads, pipe
lenghts and the local resistance elements. The
programme_uses an algorithm which is similar fo
that usedinpaper andpencilcakulations. Compaied
with the paper’ andpencil cakulations the output is
much more betler and it s use saves engineer’s afford
and time.

Ka korifer tesisati projelerinde hesaplar iki ana
kisimdan olusmaktadir: Isil hesaplar ve hidrolik hes-
aplar. Isil hesaplarda esas itibariyle projelendirilecek
yapinin igindeki herbir hacmin 1si kaybi he-
saplanarak gerekli 1siy1 verecek isiticilanin segimi
yapiimaktadir. Kazan sec¢imi, brilér secimi ve ben-
zeri diger hesaplar bu kisim icinde dusundlebilir.
Hidrolik hesaplarda ise kazanda uretilen 1sinin uy-

. Dog.‘ Dr. KT.U. Makina Milh B6limii TRABZON

gun bir akigkanla isiticilara tasinmasi igin gerekli
olan dolagsim sisteminin (boru tesisatinin) hesabi
yapilir. Ulkemizde en cok kullanilan dolagim sistemi
cift borulu alttan dagitma ve toplamal zorlanmig
(pompal) dolasimli sicak sulu sistemdir. Bu sistem-
de hesaplar tam yuk icin genellikle 90°C gidis ve
70°C donis suyu sicakliklarina goére yapilir, ancak
tam yik istenmedigi hallerde bu sicakhk uygun
yontemlerle (3 yollu vana v.b. kullaniimasiyla)
dusurulebilir.

Bu sekilde iki ana kisma ayrilan hesaplardan isil
hesaplar uygulamada cogunlukla yapiimasi
gereken sekilde yapilirken hidrolik hesaplar
ustiinkoru bir sekilde gegistiriimektedir. Genel uy-
gulama bir (ya da iki ) kritik 1sitici secerek buna ait
devredeki borulan boyutlandirmak ve bu kritik dev-
redeki basin¢ kaybina gére de bir dolasim pompasi
secmektir. Sistemdeki diger borularin caplari ise 1si
yuklerine ve bazen isitici konumlarina bakilarak
tahmin edilmektedir. Boyle kaba bir hesap yontemi
kullaniilmasi sonucu dogal olarak dolasim pompasi
basma yuksekligi biuyuk tutulmakta ve sistem kotu
bir yontem olan vana kismakla dengelenmeye
cahsiimaktadir.

Kritik devre digindaki btln isitici devreleri icin
vana kisma yontemiyle dengeleme son derece zor
oldugundan baz isiticilarda dolagim fazla olurken
bazilarinda son derece az olmakta ve bunun sonu-
cu yetersiz isitilan ortamlar ortaya cikmaktadir.

Elle yapilan hesaplarda, tam dengelenmis sis-
tem, onemli bir zaman harcanarak elde edilebilir.
Ornegin, kritik devreye gore secilen pompanin
saglayacadi basincin 2/3'Unin sirekli kayiplarda
kullanilacagi varsayimi ile hesaplara baslanablir.
Hesaplanacak devredeki toplam boru uzunlugu ve
her bir borunun isi yikleri basglangigta bilinmekte-
dir. Pompa basincinin 2/3'0 toplam uzunluga
bélunerek bir ortalama 6zgil surtinme direnci
hesaplanir. Tablo ya da grafik yardimiyla bu ortala-
ma dirence gore ve belli olan 1s1 yuklerinden
yararlanarak caplar secilebilir. Boru caplari belli
oldugundan artik yerel kayiplar da hesaplanabilir.
Devredeki toplam basing kaybi pompanin
sagladigr basin¢g ile Kkarsilastirilarak caplarda
yapilacak bir iki duzeltme ile sonuca ulasilabilir.
ideal bir durum olan tam dengeleme halinde biitiin
Isitici  devrelerindeki basin¢c kayiplari esit
olacagindan vana kisma gerekmeyecek ve butin
Isiticilarda oOngorulen debilerde su dolasimi
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sa@lanarak yukarida belirtilen problem (isi kaybi
hesaplari da hatasiz ise) ortaya cikmayacaktir.

Projeci muhendislerimizin sil
gereken 6zeni gosterirken, hidrolik hesaplar igin
kestirme yodntemler aramalarinin ana sebebi

hidrolik hesaplarin sec-hesapla-kontrol et-duzelt .

dongusu iginde yapilmasidir. Boyle bir yontem
elle, diyagram ve tablolar kullanilarak
uygulandiginda gercekten son derece zaman alici
olmaktadir. Hem projeci mihendisin zamanin
onemli bir kismini kurtarmak hem de yaptigi

projenin kalitesini ylkseltmek amaciyla asagida .

tanitilan program gelistirilmistir. Program BASIC
dilinde vyazilmis olup 11 K'lk bir hafizaya
yiklenmektedir. Tum veriler ve sonuclar Sl birim
sistemindedir.

TEMEL BAGLANTILAR

Her isitici grubunun 6ngériilen miktarda isi
verebilmesinin gerek kosulu bu isitici grubuna
belirli bir debide, 1s1 tasiyan akigkanin
ulagtinimasidir. Yogunluk farklarindan olusan dogal
dolasim kuvvetten ihmal edilir ve kullanilan
pompanin basma ytksekligi H, ile gosterilirse, bu .
kosul;

H SRL+Z (1)

bagintisi ile gosterilebilir. Burada R 6zgiil siirtiinme
direncini, L boru uzunlugunu, Z yerel kayiplari
gOstermektedir. Bir binada degisik konum ve 1si
yuklerinde calisan ¢ok sayida isitici grubu bulunur.
Oysa H, basma yUksein@i pompa belirli bir kritere
goére secildiginde belirli bir tek degerdedir. Bu
durumda her bir 1sitict grubunda 0Ongorilen
akiskan debisinin saglanmasi, bu isitici gruplarina
ait dolasim devrelerindeki borularin caplari uygun
_secilerek saglanabilir. (1) bagmtisindaki RL ve Z'nin
tanimlar asagidaki gibidir.

2
Rb- x35.9 o @
V2
Z=K1rp (3)

hesaplara .

AnERRRntababanasde il HTTTTTTTTTIMIMITM I

(2) ve (3) tanim esitliklerinde p yogunluk, v hiz, d
boru gapi, X surtinme katsayisi, K yerel direng
katsayisidir. Hesaplar hiz secgimine gore
yapildiginda ; her bir borudaki debi bilindiginden
kesit alani ve cap kolayca bulunur. RL ve Z
deg@erlerinin hesaplanmasi X ve K katsayilarinin
bilinmesine baghdir. Parizli borular icin X
surtunme katsayisi,

-|—= 1.8log—Pe

VX “Re (k/d)+7

(4)

esitligi ile Nekrosov''* tarafindan verilmistir. Bu
deneysel esitlikte ‘R, Reynolds sayisini K,
puruzluligu gostermektedir. K yerel direnc
katsayisi ise Ozel direng elemanina baghdir ve
degeri [2] veya [3] numarah referanslardan
secilebilir.

PROGRAMIN TANITILMASI

Hesaplara klasit yontemde oldugu gibi, bir kritik
devre segilerek baglanmaktadir. Bu devredeki boru
caplarinin hesabina, devre icin bir hiz segilerek
girilmektedir. Bu sekilde hesaplanan caplar, en
yakin standart caplara getirilerek yeni hizlar ve
basing kayiplari hesaplanmaktadir. Bu devredeki
batin borularin numaralari, ¢aplart ve her bir
borudaki basin¢ kaybi ve devredeki toplam basing
kaybi bellekte saklanmakta ve ayrica bu bilgiler
diger gerekli Dbilgilerle birlikte yazicida
yazdinimaktadir. Butin bu iglemlerin yapilabilmesi
icin bilgisayara devredeki boru numaralari, bu
borularin 1s1 yikleri, uzunluklari ve her bir borudaki
Ozel kayip elemanlarihin cinsi soru-cevap seklinde
girilmektedir. Bundan sonra, diger radyatorlere ait
devrelerin hesabina gecilmektedir. Programin bu
kisminda, 6nce hesaplanacak devrenin simgesi
bilgisayara verilmektedir. Bundan sonra devredeki
borularin numaralari sorulmaktadir. Bilgisayara
verilen boru numarasi onceden hesaplanmig olan
borularin numaralari ile karsgilagtirilarak, bu borunun
daha dnce- hesaplanip hesaplanmadigi
belirlenmektedir. Hesabi yapilmis borularin (RL+Z)
degerleri bellekte saklandigindan, devredeki bu tip
borular icin £(RL + Z) degeri bulunabilmektedir.
Devrede bulunan, hesabi yapilmamis bir boru
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numarasi girildiginde 1si ylikd, boru uzunlugu ve
O0zel direng elemanlari sorulmaktadir. Bu
degerlerden vyararlanilarak yaklasik bir boru capi
hesaplanmaktadir. Bu sekilde hesabi yapilan
devredeki boru caplari ve her bir boru icin RL + Z
basing kayiplari bulunmaktadir. Devredeki tum
borularin caplari belirlendikten sonra,

(1—a)Hp.<(RL+-Z)§Hp )

kosulunu saglayacak sekilde boru gaplarinda
sistematik dizeltmeler vyapilmaktadir. (5)
bagintisinda a sayisi program tarafindan
belirlenmekle birlikte, genel olarak 0.05 veya 0.10
olarak alinmaktadir. (5) kosulunun kucik a
degerleri igin saglanmasi, ideal dengeli duruma
yakinligin bir gostergesi olmaktadir. (5) kosulu
saglandiktan sonra, hesaplanan devre igin caplar
ve gerekli diger bilgiler yazilarak bir bagka devrenin
hesabina gecilmektedir. Tum hesaplar bittiginde
pompa verdisi, pompa basinci ve ayrica kritik devre
yazilarak program durmaktadir.

Yukarida sozel olarak anlatilan islemler esas
olarak, (5) bagintisi ile verilen cok bilinmeyenli
nonlineer bir denlemin iterasyonla ¢ézimudur.
Gercekten (5) bagintisi, esitlik alinarak, asagidaki
sekildet yazilabilir.

s 2Ry 2 j = sabit (6)
5 4
d; d;
8Q’
Al= - e
. 2 2
K CpAt

(6) denklemi, nonlineer olmasinin yanisira, dj
caplarinin standartlara uygun olmasi kosulu,
hizlarin ses yapmayacak diizeyde olmasi kosullari
ile analitik olarak ¢6ziimsuzdur. Bu esitlikte, i indisi
devredeki borulari gostermektedir. Yukarida
anlatildigr gibi, kritik devre bir V, kritik devre hiz
(konutlarda VK = 0.4 m/s alinabilir) secilerek kolayca
hesaplanabilir. Bundan sonra hesaplanacak
radyator dolasim devrelerinin bazi borulari béylece
belirlenmis olacagindan; (6) esitligi hesaplanmig
borular ‘icin, H_ yerine H - H  alinarak aynen
kullanilabilir. H_, bu devre tzerinde bulunan hesabi
yapilmis Durulardaki toplam basing kaybidir. Simdi
i = o indisinin devredeki son kesin hesabi yapiimig

MIMIHHITIMMITf MIHIMIna

boru oldugunu, bundan sonraki borularni=1,.., n
indisleri ile ve kazan - sitici ydoninde artan
sirada gosterildigini varsayalim. Bu durumda, isitici
kolu i = n ile belirlenmis olacaktir, i=1 ,..., n' ye kadar
boru caplarini V _f > Vk olacak sekilde bir referans
hizi secerek hesaplayabiliriz. V_f, konutlar icin 0.8
m/s secilebilir. V _f> Vk olmasi kosulu, di < d,
kosulunun otomatik olarak saglanmasini
getirmektedir. Boylece dj > dj+ 1 kosulu, yani
borularin capinin kazandan isiticiya dogru
azalmasi kosulu her noktada On boru hesabi
sonunda saglanmis olacaktir.

On boru hesabi sonucu bulunan boru caplart,
genel olarak (6) kosulunu (daha yumusak bir kosul
olan (5) kosulunu) saglamayacaktir. Bu durumda (6)
denklemindeki kalintinin (residual) isaretine
bakilarak, ¢cap buylltme veya kigultme yapiimasina
karar verilecektir.

Res = E(liil;' + K,t)- Hp
g, d?

ifadesinde Res > O ise, cap blyutilmesi; Res <0
ise cap kuciltilmesi yapilacaktir. (Gercekte bu
islem icin (5) bagintisi kullaniimalidir. Cunka,
esitligin saglanmasi olasihgr cok kuguktur.)

Bu cgap degistirme islemi yapilirken Ozellikle
dikk_at edilmesi gereken hususlar vardir. Bunlar;

a) Cap degistirme iglemi sonucu di > di+1 kosulu
bozulmamalidir.

b) Herhangi bir borudaki hiz 1.2 m/s'lik hizi (ses
yapma sinirt) gecmemelidir.

c) Borular standart kademeli oldugundan, capi
degistirilen bir boru, kahntinin ters ybnde ve
esitlikten daha da uzaklastirici sekilde degismesine
neden olabilir. Yani ¢6zimden uzaklasilabilir. ikinci
bir ters yonde degistirme ile ayni noktaya geri
gelinebilir. Boyle durumlardan korunmak icin, gap
degistirme islemi son derece dikkatli bir sekilde ve
sistematik olarak programlanmalidir.

BiR ORNEK HESAP ve TARTISMA

Ornek olarak kalorifer tesisati dolagim sistemi
hesaplanan konutun kolon semasi Sekil -1'de
gOsterilmistir. Bilgisayar tarafindan istenecek
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Sekil -1 Kolon semasi

bilgilerin diizenliye saglkl bir sekilde verilebilmesi
icin, Tablo -1 ve Tablo - 2'de gosterilen veriler kat
_planlarn ve kolon semasindan yararlanilarak
hazirlanmistir. Programin calistiriimasi sonucu
elde edilen sonuclar, Tablo - 3'de gorilmektedir.

Kolon semasi (Sekil -1) ve sonuclar (Tablo-3)
birlikte incelendiginde programin iyi bir performans
gosterdigi anlasiimaktadir. Kritik devre olarak (B03)
radyatériine dit devre secilmis ve bu isiticiya ait
devredeki toplam basin¢c kaybi 2593 Pa olarak
bulunmustur. Yapilan hesaplar sonucu (103) ve
(101) devreleri gibi cok borulu devrelerde toplam
basingc kaybi bu de{ere c¢ok yakin olarak
bulunmus, basin¢ kaybi biraz biyik olan (101)
devresi kritik olarak alinmistir. Tek ya da gift
borudan olusan devreler (Z03, 104, B05, B02,
102, BO1) incelendiginde, secilebilecek en.iyi
caplarin secildigi gortulmektedir. Pompa basinci
hesaplanirken, kritik devre basinc kaybinin 1.1 kati
alinmistir.

Tablo-1 Veriler

Radyator No Devredeki borularin numaralari
(kazandan radyattre dogru)
BO3 1 2 |3 4 5 6
203 112 3 4 7
104 1712 ]38 8 9
B05 112 3 8 10
103 112 1y 12 13
B02 112 1] 14
101 1 1516 17 18
102 11145 | 16 [ 17 19
BO1 1 15| 20

Benzer programlar mihendislik birolarinda
calisan elemanlarca kolayca kullanilabilir. Bilgisayar
kullaniimasi ile, .muhendis sadece sonuclari kontrol
edecek bir konuma gelerek, kiymeti bicilemeyen

40

MUHENDIS ve MAKINA CiK: 33 Sayi 393 EKIiM 1992




LT O T O e T TR T e LT T T L T T LTI LT TR T e

Tablo- 2 Tabb-3

Tablo 3: Sonuglar
" T w* . ; |- B0O3 RADYATOR DEVRES! HESABI
! b J X P B —~ = N C D W R L K 7
i ; T S8 [AA|at, H IV = 1 10 50 0.2 13.2 132 9" 244
oA " o+ ZHg |8 (A ' 2 o |5 5} 2 10 32 0.3 29.7 287 5 206
] | R I ' E al g |7 3 0.3 359 54 ERT
| . R B Arlw e % | 1S s |u |52 4 0.2 23.9 239 12 263
SoEm S |Ea al_; a . S = R 5 0.2 36.% 70 2 51
3 [S3)Ea] O|=8 g 1o 5|5555872 S e pEoedwe m e
. o ,\1 g : o ;\ ; % :l '; - E - ‘-! ‘F‘J‘ 1 oplam ‘ae\nc
o - ‘u‘ j B 5 ﬁ&" %.-4 11 o i g i .Q o i”‘ I . N Ut\vr:';;ii :nsnum{ K X
» 4847[10.01] 1 2 R | \ l 7 T;:;lgu; - klv'hi-l??g.? Pu 15 0.2 46.0 138 V7 an
. 20 Ok 0.0 2 2 z l 1 104 RADYATOR DEV ABT ,
- Y g Q L D L - 1
5| 30663) L.5 St j lé ;]7.25 Lio i ). 1 7.2 ‘762 ti Ij‘l
— - B iy Toplea basinc kaypy®=i438.7 Fa
4 8508 0.0 2 BO5 RADYATOR DEVRESI HESABI
“T A T : e} 0 L L] I, R IR K z
5 fa 82.0 2 i 1 1176 o 15 L B A 73 17 B
T T i Toplam basing kaybi<®'1462.5 Pa
6 400 7.5 1 4 | 1 103 RADYATOR DEVRESI HESABI
"""" = Mo I D, Lp K 7
2| 2e4a0| 30| 2 1 4 ] 1 1 2456 B.5 23 0.2 2 243 12 321
| B - 12 B542 2 20 172 1 &5
I g | 21s5]| 60| 2 2 13 3230 7 15 409 17 455
I N U A Toplam basing kaybil=2534.8 Pa
Lo 979 | nooff 1 1 4 . ' B . BS.Z RADYATOR OEYREST HtS/aBLLR . .
| 10 11764 8.0 L - I 4 N 14 ngf}am basing ka'1b1=1513.3 Pa > 1 .
11 9406 8.5 2 : w1 _._' 2 : o R 1TOl RAD :LLR B .
! . 15 14778 3 3al 12 BS9
12 85421 2.0 . s 14 11528 1 ) 2 BO
‘ 17 5570 & 38 & 165
13 3250[ 7.0 1 N 1 4 * L] 3120 T 143 13 318
Ty . Toplam Sainc ravbi=2674.1 Fa
12| oea| o0 1 'l—— 4 102 RADMATOR KVRESI HESABI
_____ | = Mo Q L D VI___R___LF E___L
15| 14773| 5.0 £ i - 19 2450 . 1 15 0.2 354 & 12 1%
; : Toplam b#kin: kavb1=2424.6 Pa
ol tisos] 2. 4 BO1 RADYATOR DEVRESI HESABI
L - 7 S N B o 9 i R ) ki
17| ss70] 6.0 |f= 20 3050 5 18 hE BA.5 sue 16 Bd:
Toplam bagine caybi=25%4.% Pa
e i : : Z . 1.9 tan/saat
19| 2450] 1.0f| 1 L Z . kﬂsesi;]gl;é?4ééjr::1u!r‘
20 250 9.0 1 4 : a
zamanindan buylk oOlgtude kurtarirken; ortaya cikan z yerel basing kaybi, Pa
proje cok daha pahaliya malolan elle hesaplanmig X surtinme katsayisi,-
projeden ¢ok daha iyi olacaktir. p yogunluk, kg/m®
A atsayl,- i boru numarasi
a katsayl , - Kk Kritik
Cp 6zgul 181, ki/kg'C ref referans
d boru capt, m
Hp pompa basma yuksekligi, Pa
K yerel direng katsayisi,- KAY NAKCA
K purtz yuksekligi, m
boru uzunlugu, m 1. Nekrasov, B., "Hydraulics”, MIR Publishers,
Isl yuki, W Moscow, 1969.
6zgul surtinme direnci, Pa/m 2. TS 2164, "Kalorifer Tesisati Projelendirme

o

Reynold sayisi,- Kurallan™, TSE, Ocak 1984.
es kalinti,Pa 3. T.M.M.0.B. Makina Miih. OdasiYayin No: 84,
hiz, m/s "Kalorifer Tesisati Projelendirme Teknik Esaslan”.
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'KONGRE AMACI

Ulkemizde yapilasma, buyuk hacimli ve cok
kath uygulamalarla Gc¢tinct boyutunu
kazanmakta ve tesisat mihendisligi giderek
daha cagdas bilgi ve uygulamalar
gerektirmektedir.

Bu kongre;

- Gelismig Ulkelerde pek gok 6rnegi goriilen

ancak ulkemize heniiz girmemis veya yeni
yeni kullaniimaya baslamis bilgi ve
teknolojinin yayginlastinimasi, aktariimasi
temel amacini tagimaktadir.

Kongre ayni zamanda, Glkemizdeki tesisat
mihendisliginin egitimi, sorunlar ve diger
etkilesimlerinin tartigilacagi platformlari -
panelleri de icermektedir.

Kongrede ele alinmasi 6ngorilen konulaf
yandaki sutunda verilmistir. ’

Bu konularin pekgogunda ilgili alanda
uzmanlasmis, 6rnek uygulamalar
gerceklestirmis, cagdas bilgi ve deneyime
sahip degerli mihendisler ve bilim adamlari
davetli konugmacilar olarak gagriimis ve
katkilar saglanmigtir.

Davetli konusmacilarin disinda konusunda
uzman herkesin kongreye diledigi konuda
bildiri vermesi 6nemle arzu edilmektedir.
Ancak bilimsel calismadan uygulama
asamasina gecmis gelismeleri iceren
bildirilere 6ncelik taninacaktir.

Onerilen bildiriler Danigmanlar Kurulu
Onerisi Uzerine kongre programina dabhil
edileceklerdir.
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DAVETLI
KONUSMACILAR

ALTIN, Yilmaz
ARISOY, Ahmet

BAYER, Selcuk

BESER, Erkut
BOLUKBASI, Sami

DOLEN, Ozhan
ERTAS, Erol

GARIH, Uzeyir

GARIH, Uzeyir
GENCELI, O. Feridun
GUNGOR, Ali
GURSES, A. Cetin
HELVACI, Ali

HICSONMEZ, Akdeniz

TEKNIK OTURUM
KONULARI

Toz Emme ve Toz Tutma
Tesisatl

Bina ici Pis Su Borularinin
Havalandiriimasi.

(HVAC), Isitma Havalandirma
Klima Sistemlerinde Otomatik
Kontrol

Isi Pompali Sistemler
Yuzme Havuzu Tesisati

Deniz Suyu ile Balik Uretme
Ciftligi Tesisati

Endustriyel Tesislerde Teknik
Gaz Tesisatlan

Turkiye'de Tesisat
Muhendisligi, Dunu - Bugunu
Yarini

Agir Sanayi Mamulleri
Ihracatinin Geligtiriimesi

Evoporatif Sogutma Ozellikleri
ve Uygulamasi

Enerji Geri Kazanim Sistemleri

Isitma ve iklimlendirme
Sistemleri Yik Hesabi
Yontemleri

Tesisat Muhendisligi Uygulama
Sartnameleri

Tesisat Akigskan Ana ve
Bransman Hatlarinda Debi
Ayar icin Kullanilan Duzenler

ILKEN, Zafer Yik Hesabina Esas Malzeme
Ozelliklerinin Belirlenmesi
Standartlan

ISBILEN, ibrahim Buz Pateni Sogutma Donma
Tesisatlar

KENTOGLU, Sinan Tiitin Endistrisinde Hava
Sartlandirma

KOLAK, Turan iklimlendirmede Zonlama
iklimlendirme Sistemlerindeki
Sogutma GruplarTipinin
Secim Esaslari

KORUN, Bedi

KUCUKCALI, Riiknettin Yapilarda Tesisat igletme
Projesi ve Maliyeti

OKUTAN, Celal Yiksek Yapilarda
iklimlendirme ve Zonlama
ONEN, ihsan Merkezi Sehir ve Bolge Isitma
: Sistemleri
OZEN, zafer Medikal Gaz Tesisatlari

0zGUR, Dogan Konutlarda ve Ticari Yapilarda
Dogal Gaz Tesisati

Projelendirilmesi

OZKAYALAR, Mustafa Yiiksek Yapilarda Sihhi

Tesisat
PELIN, Ener Hastanelerde iklimlendirme
SELCUK, Mehmet Yurtdigi Tesisat Muhendisligi
Hizmetleri
TOKSOY, Macit Isil Konfor

YASA, Erol Yangin Tesisatlar

Bilgisayar Destekli Tesisat
Tasarimi

YILMAZ, Tuncay




M ODADAN

BILDIRILER

Kongrede ele alinmasi 6ngorulen
konularda, sunulmakistenen
bildirilerin bir sayfa (200 kelime)yi
asmayan Ozetleri, 1 Eylul 1992
tarihinden 6nce Dizenleme Kuruluna
ulasacak bigcimde gonderilmelidir.

Duzenleme ve Danisma Kurulu'nca
konu ve kapsam olarak Kongre'de
sunulmasi uygun gorulen bildiriler ve
yazim duzeniyle ilgili bilgiler 1 Ekim
1992 tarihinden 6nce yazarlara
bildirilecektir. Yazim dizenine uygun
bildiriler 1 Subat 1993 tarihinden
once Duzenleme Kurulu'na
ulastiriimalidir.

1. TESISAT MUHENDISLIGINDE
GELISMELER SERGi_Si

Kongre sirasinda ayrica bir sergi
dizenlenecektir Bu sergide firma ve
kuruluglarin en yeni arun ve
teknolojilerinin tanitimi
amaclanmaktadir. Sergiye katiima
‘kosullari ayrica bildirilecektir. Sergi igin
bilgi asagidaki telefonlardan edinilebilir.

Telefon:217468-220811
Fax: 22 60 39

Sergi Tarihleri:

14-17 Nisan 1993

Kongre ve SergiYeri:
Termal Otel

Balgova/iZMIR

DANISMANLAR KURULU

ALTIN, Yilmaz
ALTINTAS, Olgun:
AREL, Fahrettin
ARISOY, Ahmet
BALOGLU, Fahri Eren
BASDEMIR, Yiiksel
BAYER, Selcuk
BAYGAN, Teoman
BESER, Erkut

BESLI, Omer’
BINGOL, Aydin
BOLAZAR, Ginay
BOLUKBASI, Sami -
BULGUN, Ekrem
CAN, Muhittin
CAPAN, Levon
CILINGIROGLU, Kevork
DONMEZ, Haluk
DURMAZ, Ali

ERTAS, Erol
ERUCMAN, Orhan
GARIH, Uzeyir
GENCELI, O. Feridun
HELVACI, Al

HICSONMEZ, Akdeniz
KARADENIZ, Recep Y.
KOGCYIGIT, Mehmet
KOLAK, Turan
KORUN, Bedi
KUCUKCALI, Riiknettin
MERTOGLU, Orhan
OKUTAN, Celal
OKSAY, Riknettin
ONEN, ihsan

OZEN, Zafer

0zGUR, Dogan
OZKAYALAR, Mustafa
OZKENT, Tandogan
PELIN, Ener
RESIMCIOGLU, Lemj
SELCUK, Mehmet
SEMSIOGLU, Hiiseyin
TAGA, Mevliit
UGURLUBILEK, Ramazan
ULUDAG, , Uzeyir
YASA, Erol

YASAR, Osman Nuri
YILMAZ, Tuncay

KONGRE KATILIM UCRETI

Kongreye katiim ucreti 400.000.-TL/Kisidir. Bu lc-
retin 31 Aralik 1992 tarihine kadar agsagidaki banka
hesap numarasina Kongre adi belirtilerek yatirima-
si gerekmektedir. 1 Ocak 1993 tarihinden sonra ya-
tiranlar icin katihm tcreti 500.000.- TL/kisidir.

Bu Ucrete katiima hakki, kongre bildiri kitaplart,
canta, U¢ gun 6gle yemekleri, kahve, cay ikramlari

dahildir.
Banka Hesap No:

Ziraat Bankasi Alsancak Subesi 20051

YAZISMA ADRESI:

1. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI

DUZENLEME-KURULU

Makina Miihendisleri Odas! izmir Subesi
Ali Cetinkaya Bulvar No. 12/1 Alsancak IZMIR
Tel : 220811 - 21 7468 - 63 41 98 - 63 55 54

Fax : 22 60 39

H
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BASVURU FORMU

Adi, Soyadi
Bagl Oldugu

Kurulus
Gorev ve
Unvan

Yazisma Adresii..................

Telefon

Fax

D Kayit Uicreti, dekontun fotokopisi ektedir.

BILDIRI YAZARLARI ICIN:

D Sunulacak Bildirinin
Baghgi B

D Bildirinin Kongre kapsamindaki konulardan
hangisi ile ilgili oldugu :

D Birden fazla yazar varsa bildiriyi kongrede
kimin sunacag :

D Kongreye izleyici olarak katilmak istiyorum,
sonraki gelismeleri adresime génderiniz.

e e e e e e e e e o . . R B L A 2 B . L e e e B . S e 2 e P

KIMLIK KARTINIZI
YENILEDINiZ Mi?

L'se Rivahs Saretae |1\l 1Y) tarihinden

EARSETIL S N TRATSANY 11a§1a11nn§t1"

Eski kimlk karna't © F il 199 tncshise ha
dar ;xvel li oLeakt
[lewi/ kitolik -tz soniliep alini/ ise;
«  Kimlik \ewviw femuuitr loMurup
Wl adet tote ratm
« I:\ki kimlik kartuy
T Nntis e G/d; iz im ton wopis
+ Makina Miihendisleri Oilasi - 111 HHYS4"
nelu Pesig (\ki Hesabina Ya“raeaiiiz
INJHIO L tun @ MKO00 TL Kimi' k \enileme
<N Posia ueresoilimiccr makbuzu

iotokopish le hirlial .

Makina Mulundisleri Odas1 (fenel Mer ke/.i
Suincr Sok. 36 1 A Demniirtipf ANKARA

adresine gondermeni/, rica ulunur.




TMMOB MAKINA MUHENDISLERI ODASI
(KASIM 1992'den itibaren)
TI. Tl
Yayin Uye ve Yayin Uye ve
YAYIN ADI Ogrenci  Diger | No YAYIN ADI Ogrenci  Diger
) O 142 - Plastikler Dunyasi 25.000 40.000
O 52 Finn Atmosferi ve Karbon Kontrolii 25.000 25.000 § O 145 Semalarla Bina ici Dogalgaz Tesisati 40.000 50.000
O 84 Kalorifer Tesisati Proje Hazirlama - O 146  ll.Otomotiv ve Yan San. Semp. Ozel Say. 20.000 50.000
Esaslan 40.000 60.000 ¥ O 148-1 1991 Sanayi Kong. Bild. Kitabi Cilt| 20.000 40.000
89 Olgli Bjrimleri ve Cevirme Katsayilari 4.000 10.000 | O 149-1 Otomotiv ve Yan San. Sekt. Rap. 5.000 10.000
O 98 Banth Konveydrler 30.000 40.000 § O 149-2 Tekstil Sanayi Sektér Raporu 5.000 10.000
o 99 - Aliminyum Metalirjisi 30.000 40.000 § O 149-3 Savunma Sanayi Sektr Raporu 10.000 . 20.000
O 100 Makina Mithendisligi el Kitgbl Cilt:4 40.000 60.000 § O 149-4 Elektronik Sanayi Sektér Raporu 10.000 20.000
o 110 SanayiKazanlari Ek. Don. lsi. El Kitabi 35.000 50.000 f O 149-5 Makina Yapim San. Sektdr Raporu 5.000 10.000
O 112 R12 Molekiili ile Harika bir Yolculuk 4.000 10.000 § O 149-1 OKilgik ve Orta Olgekii Sanayiler Sektor R. 5.000 10.000
o 113 Ulusal Tekstil Sempozyumu 20.000 40.000 § O 150 Dogalgaz Cep Kitabi 25.000 50.000
o 115 Uygulamali Sogutma Teknigi 40.000 60.000 § O II. Oto. ve Yan San. Semp. Ozel. S.1 Cil 20.000 4.000
o 117 1. Otomotiv ve Yan San. Semp. Cilt-1 10.000 30.000 § O II. Oto. ve Yan San. Semp. Ozel. S.1 Cil 20.000 4.000
o 117 I Otomotiv ve Yan San. Semp. Cilt-2 10.000 *30.000 § O IV. Tekstil Sempozyumu © . 20.000 40.000
0 119 Mihendisler igin Gelik Segimi 40.000 60.000 § O ITMA 87 6zel Sayi Tekstil Sempozyumu 15.000 30.000
o 121 Imalat Mihendisligi 40.000 60.000 § O 1988 Dogalgaz Sempozyum Bildirileri 30.000 50.000
O 122 Sihhi Tesisat Hazrlama Esaslan 30.000 40.000 f O Yan Sanayide Kalite Kontrol Sorunlari 10.000 20.000
0 125 Ingilizce Is Mektuplari Nasil Yazili 25.000 40.000 § O Tirkiye Sanayi ve Ticaret Katalogu 125.000 250.000
0 126 Basingh Kaplar El Kitab 25.000 40.000 § O Endiistriyel Profil Katalogu EPK'92 240.000 300.000
o 17 1987:Sanayi Kongresi Bildiriler Kitabi 15.000 40.000 § O Il Rayll Tagit Sempozyumu 60.000 60.000
‘0 129 Pres Isleri Teknigi 1 40.000 60.000 § O Kizgin su ve Buhar Tes. Sem.(isi.1990) 60.000 ' 60.000
"0 130 Pres Isleri Teknigi 2 40.000 60.000 3§ O Iklimlendirme Tesisati Semi. (ist, 1990 60.000 60.000
o 131 Korozyonve Onlenmesi - 40.000 60.000 § O Konutlarda Dogjalgaz Tes. Doniig. Sem. 60.000 60.000
.0 133 GazTesisati Proje Hazrlama Tek. Esas. 40.000 60.000 § O Endiistride Dogalgaz Tes. Doniis. Sem. 60.000 60.000
o 134 1989San.Kong.Bild. Kitabr Cilt:1 . 20.000 60.000 § O CNC Tezgah Fizibilitesi ve Programlama
O 134 1989San.Kong.Bild. Kitabi Cilt:2 20.000 40.000 Semineri (ist. 1991) 60.000 60.000
0 -135 Tes. Mih.Hiz.Mes|.Den. ve Proj.Haz£sas. 40.000 40.000 § © Sac Kesme Kaliplan Sem. (Ist.1992) 60.000 60.000
O 136 1989 Soba Sanayi Kongresi Bild. Kit. 5.000 20.000 § O Dovme Teknolojisi Semineri (Ist.1991) 60.000 60.000
10 137 "Plazma Teknigi - 30.000 30.000
.0 139 Koval Elevatorler 25.000 40.000
O 140 Sayssal Denetimli Tezgahlar | 40.000 60.000
y
r KITAP ISTEME FORMU

AD SOYAD  f  1ewvsesiessermrsmsssisnssansmasmsnemssmrsamesemames FIMNA AGL §  1rvvrrenensssermamarmemessmmnsmemamnensmssmemnns
" .0daSicilNO & s S, SRR sy e e YetkiliSi 5 vevwronrmescssuenmnssmensissesmsies mommesmsmsmnss
" Adres - T Adresi T3 e reeadesttaars it enE i dden e e a daa e vnndr bR AR
SV PR ROV TP eend 56004 40 b e prn et et aae § 00 h b pr I AR aa b PP [
PostaKodu - eesmeseemssans flic RO PPN PostaKodu $ .uecricrnsnnnnnn dlii ool e b s
Tel : RS II . Tel SO PO . SR TUORI
=
Yukanda igaretlemis oldugum vyayinlarnn tutarindan..................... TL. i Tarid :..../ ... /199
D T.ls Bankasi Ankara Yenigehir Subesi 89872 No'lu Hesabina
D MMO'nun 96954 Nolu PTT Cek Hesabina yatirdim.
Adresime gdéndermenizi rica ediyorL]m.
*  POSTA UCRETI: HER KITAP iCiN 3.000 TL. + 8.000 TL. Tahahitli Génderim Ucreti (Kargo Ucreti Aliciya Aittir.
* Oda Uyelerimizin ve 6grencilerin formla birlikte Oda ya da 6grenci kimliklerinin fotokopilerini gdndermeleri gerekmektedir.
#+  Odemeli olarak kitap gonderimi yapiimamaktadir.
"Lutfen bu formu, 6deme makbuzunun fotokopisi ile birlikte asagldakl adrese gonderiniz.
Makina Mdihendisleri Odasi
Sumer Sokak 36/1-A Yenisehir/ANKARA Tel: 230 11 66 - 231 31 64
.. -




ALMA POMPE

DALGIC TiPI DRENAJ, ATIKSU
VE CAMUR ELEKTROPOMPLARI

( STOKTAN TESLIM )

BIZZI&TEDESCHI
PALMA

DALGIC TiPi DERIN KUYU
ELEKTROPOMPLARI

4,6 VE 8 INCLIK
( STOKTAN TESLIM )

* VALVOTUBI . HER TURLU VANA, FITTING VE BORULAR
* F. PERON] : PISTONLU POMPALAR

* PLENTY MIRLEES : VIDALI POMPALAR

* ATCOSA . BAKIR VE PIRINC BORU TAKIMLARI

* CPV : PVDF VE PP BORU VE FITTINGLER

TURKIYE TEMSILCISi VE ITHALATCISI

TA SK MUHENDISLIK L TD.

Tel : (90) (t) 258 17 55 - 258 19 27
Fax:(90)(1 ) 258 19 27



\\‘)‘ontrol

Isitma, Havalandirma, iklimlendirme Sistemlerinde
Otomatik Kontrol Cihazlari

_Elektronik Kontrol Cihazlari

Elektrostatik Hava Temizleme Cihazlari ve Sterilizatorler

Ontrol Teknik Malzeme San. ve Tic. A.S.

ISTANBUL ONTROL A.S Hayriye Cad. No :16 Galatasaray ISTANBUL
Tel: 249 76 99 - 249 76 43 Fax:243 02 58

ANKARA ONTROL A.S. Farabi Sk. 39/3 Cankaya-AN KARA
Tel: 427 76 10- 427 35 27- 428 38 32 Fax:427 83 61.

' k l' l" b ru !
eee KA 1itel1 boru!

: .+ SU VE GAZ BORULARI '

- KAZAN VE BUHAR BORULARI

- DIKDORTGEN PROFILLER

- KARE PROFILLER

- SANAYi BORULARI nin iiretimi ile

TSE, DIN, BS, ASTM gibi Tiirk ve Diinya

standartlarina uygun imalat yapiyor,
10 yildir sizlere kaliteyi sunuyoruz...

ERBOSAN

ERCIYAS BORU SANAYii VETiCARETA.§.

GENEL MERKEZ VE FABRIKA : istanbul Cad. Bogazképrii Mevkii P.K. 375
Tel : (35) 21 35 11 (5 hat) TIx X 49581 Erbs Tr Fax : (35) 21 35 16 KAYSERI
ANKARA BUROSU ‘Gazi Mustafa Kemal Bulvari No : 112 /8 - S .
Tel : (4) 229 37 ' * Fax : (4) 229 22 00 TIx : 44410 Erbc Tr Maltepe / ANKARA
ISTANBUL BUP «.: darbaros Bulvar Sayan Apt. No : 33/ 3

Tel : (1) 259 7% -~ 58 Fax : (1) 259 74 59 Besiktas / ISTANBUL
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ISTANBUL ONTROL A.S
Hayriye Cad. No .16
Galatasaray ISTANBUL

Tel: 249 76 99 - 249 76 43
Fax:243 02 58

ANKARA ONTROL A.S.
Farabi Sk. 39/3
Cankaya-ANKARA

Tel: 427 76 10- 427 35 27-
428 38 32

Fax:427 83 61
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Makina Muhendisleri OdaS|

TEKNIK HIZMETLERIMIZ
* SUBELERIMIiZDE VE TEMSILCILIKLERIMiZDE; MRU-95/3D BILGISAYAR KCNTROLLU BACA

GAZI ANALiZ CIHAZIMIZLA BACA GAZI OLCUMLERI YAPILARAK EMiISYON RAPORLA-

RI" HAZIRLANMAKTADIR. KOMISYONUMUZ SONUGCLARI ONERILERI ILE BIRLIKTE VERMEK-
TEDIR.

*  CALISMA ORTAMINDA, YASANILAN ACIK VE KAPALI YERLERDE GURULTU- KONTROLU
- YAPILMAKTADIR. - ULUSLARARASI STANDARTLARA UYGUN CEL 254 MODEL DIJITAL
OLCME Ci_HAZIMIZLA OLCUMLER ALINIP GURULTU KROKILERI CIKARILMAKTADIR.

* BASINGCLI KAPLARIN, KALDIRMA VE ILETME, GRUPLARININ PERIYODIK KONTROL-
LERI MODERN TEST CIHAZLARIMIZLA YAPILMAKTADIR. UZMANLARIMIZ TEST SONUC
RAPORLARINI ONERILERI ILE BIRLITE VERMEKTEDIRLER.

* HER AY KAZANCI YETISTIRME KURSLARI DUZENLENMEKT_EDiR.

* BILIRKISILIK VE EXPERTIZLIK CALISMALARI YAPILMAKTADIR.

AYRINTILI BILGI ICIN SUBELERIMIZE VE BOLGE TEMSILCILIKLERIMIZE

BASVURUNUZ .

ANTALYA BOLGE
TEMSILCILIGI

~ ANKARA SUBE
Siuimer Sok. 36/1

ADANA SUBE
100. Yil Bulv. Aldatmaz Ap.

KONYA BOLGE
TEMSILCILIGI

06440 Demirtepe/ANKARA A. BIl. Kat:1 Atatiirk Cad. Ucar Ishani Kat:4 Vali Izzetbey Cad. Arif Topcuogilu
Tel: (4) 231 80 20 01140Seyhan/ADANA 07100 ANTALYA Sk. No: 6/101 KONYA

Fax: 231 80 22 Tel: (71) 273487 Tel: (31)417334 Tel (33) 117966-128781

' Fax(71)272544 Fax: (31) 474464

ISTANBUL SUBE . SAMSUN BOLGE

istiklal Cad. No:99 BURSA SUBE DIYARBAKIR BOLGE TEMSILCILIGI

Ankara Ighani Kat:4

80060 Beyoglu/ISTANBUL
Tel: (1)1450363-14503 64
Fax: (1) 149 86 74

iZMIR SUBE

Aligetinkaya Bulv. No:12 Kat:1 D:1
35220 Giindogdu Alsancak/iZMiR
Tel: (51) 217468-2208-11

Fax: (51) 226039

Elmasbahgeler Mah. Sabunevi Sok.

No:19/1 16230 BURSA
Tel: (24) 52 11 90 (4 Kat)
Fax:(24)521194

KOCAELI SUBESI

Demiryolu Cad. Eski Postane Sok.
Belgin Isham Kat:5
izmit/KOCAELI

Tel: (21) 12 66 47

TEMSILCIiLIGi
Use Cad. 2. Sok. No:5
Cavusoglu 2. ap. Kat:1.

"] Yenisehir/DIYARBAKIR

Tel: (831) 22230-46447

KAYSERI BOLGE
TEMSILCILIGI

Vatan Cad. Harb-Is Apt Kat:4
No:48 38010 KAYSERI

Tel: (35)318963-317838

istiklal Cad. No:35/3 SAMSUN
Tel: (36) 128148-125130

s’
TRABZON BOLGE
TEMSILCIGI
Uzun Sok. EBA Carsisi
Kat:4No:33 61100 TRABZON
Tel: (03) 221477
Fax: (03) 217769

—
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A KIMYA MAKINALARI SAN. ve TIC.

* KIMYA SANAYIiNDE
DOZAJ TEKNIGININ
EN MUKEMMELI

Pistonlu veya diyafrumli,

['r .'v birka¢ kafadan miitesekkil

'io/a| pompalarimiz 5 Lt./saat'ten 16 Ton/Saat
"«.apasteyp kadar, (0) maks arasi ayarlanabilen,
degisken debili,
5bar'dan

200 bar'a
kadar yiksek
..rerlmii we
sivinin kimyasal
yoninden
etkilenmeyecek
sekilde )
imal edilmis olup, her tarll

viskoz sivilari pompalayacak nitelige sahiptir.

+ MOTORLU
MIKSER
KARISTIRICILARI

N . Kimya sanayiinin ihfiyaci oian
Eehe ) .
SN 1 motorlu kangtinci elemanlarimiz ise
©+ 60 dev/dk. 1500 dev/dk.'ya kadar
2% . imal edilmekte olup,
_ | i istenildiginde mikser tanki tle
i 1. birlikte 6zel olarak yapilmaktadir.

Tel; 530 07 3<?- 530 03 72 - 530 02 52  Fa*: 530 co 33
FABRJKA: Maltepe Awval'dere Sok. Site Yo'u. Ne: 2-'TOPKCL? !S'A\B!JL
Tel: 577 80 21  Fax: 576 14 28

M

- SABIT DEBILI
TRANSFER POMPASI

Sabit debili transfer pompalarimiz,
genelde pistonlu tiplerden olup

80, _ton/séiat kapasiteye kadar swvinin
fiziksel yonden etkilenmeyecek
sekilde,

imal
edilmektedir.

—

. YUKSE_K BASINCLI
DONKI POMPA'

Yiksek basinc't  *""r ™ pompalarimiz , pistonlu tipler olup
gencide toz detenan (retiminde, bas'incl- kaplar testincJe

reaktorlerde kullaniimaktadir.
Celk ve krom nikelden mamul olan, kendinden sogutmali

500 LtAaatien 30 ton/saat kapasiteye kadar
15 Bardan maksimum 300 Bar'a karsi basinca gore
dizayn edilmistir.

* COK KOMPONENTLI
HYPOKLORID
DOZAJ UNITESI

Cok komponent'lt
pistonlu
diyaframli :
dozaj pompalarimizda, "\
her kafa istenilen debide !
60 It/n'dan 4000 It/n'a kodar
kademesiz (0) ile maksimum arasinda ayarlanabilir.

MERKEZ : M. Kemalpasa .Cad. No: 17 Yildrnim Paas Kat: 2 Aksarav ISTANBUL




: TUJ 50-M
-, TORNATEZG.

o _UYGUN FIYATLAR
ODEMEDE KOLAYLIK s st

TAKIM TEZGAHLARI

+ TORNA TEZGAHLARI + PANTOGRAFLAR

- UNIVERSAL FREZELER - EKSANTRIK ve

+ KALIPCI FREZELER HIDROLIK PRESLER

+ RADYAL MATKAPLAR + GIYOTIN ve CAKA

-+ TAKIM BILEME TEZG. TEZGAHLARI

- - YUZEY TASLAMA - SUTUNLU MATKAPLAR
TEZGAHLARI + SAHMERDANLAR

- DIiSLi AZDIRMA
TEZGAHLARI

INSAAT SANTIYE MAKINALARI

+ AMERIKAN OSTER -+ BORU BUKME MAKINALARI
ELEKTRIKLI PAFTA» BATI ALMAN MUBEA
INSAAT DEMIR KESME VE
‘BUKME MAKINALARI

DIZELLI KAYNAK JENERATORU

"OSTER b
ELEKTRIKLI DIS CEKME EN

KAYNAK ve ALEVLI
KESME MAKINALARI

- DIZELLI KAYNAK JENERATORLERI

+ ELEKTRIKL KAYNAK JENERATORLERI

+  ELEKTRIKLI .
KAYNAK TRANSFORMATORLERI

+ PUNTA KAYNAK MAKINALARI

- FOTOSELLI KOPYALI
ALEVLI KESME MAKINALARI

- OKSi ASETILEN KE_SiCiLER

[EEPEPPENRERRE S ]

AMERIKAN-SANDPIPER
DIYAFRAMLI TRANSFER POMPALARI

BLOVERLER
RO3U5CHI

VAKUM POMPALARI
ALMAN-BUSCH vyagl, déner kanall tip

- . Tel : 221 53 41/4 Hat - 220 00 03/2 Hat
BALI MAKI NA .l F:x : 221 53 4S§Tlx?27548 vibatr{ 2

SANAYI ve TICARET A S Telgraf: Vlkba|l-|STANBUL

Perpa Ticaret Merkezi Kat:2 No:12 Okmeydani 80270 IST




"Demineralize

- lyon degistiricilerinizin asit - kostik
maliyeti, sevkiyat, teslimat, stok ve 0Ozellikle
atik su dertleri her gecen gun artiyor mu?
Demineralize tesisinizin girisine
konulacak Reverse Osmosis
sistemleri iyonlarin %90"ini, tutarak,
asit - kostik maliyetinizi 1/10 oranina
indiriyor ve kostik agrlnlzdan eser

kalmiyor.
_ Ye AIL.AIR[K(@
ABETPS a ALMUT
/ ; 4. Levent Eskibiiyiikdere Cad. Yunus Emre Sok.
L uE

Tel : 180 94 55 ( 5 Hat) PBX Fax: 180 94 60
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KALITE POMPA
MAS Pompalari,

Gerek'yurt icinde, gerekse yurt disinda -
en seckin Kuruluslarimizda biyiik bir emniyet
ve guvence ile kullanilmaktadir.

MAS Pompalari, =
Uzun seneler titiz alismasiyla hizmet vermenin,
bayi ve servis olanaklarini sunmanin :
kivancini yasamaktadir.

EV, APARTMAN ve
TOPLU KONUTLAR GIN

SESSiz
PROBLENSIZ
HIDROFOR

 MONTAJI KOLAY
KONOMK
- (ISTON TEKNOLO

KALITE HIDROFOR

Merkez; Necatib Cad. 38 Karakov-stanbul Tel: 15197 00 (4 Hat), Telefax: 15123 %
Fabrika; Saltan Ciftik mevki Unraniye-ltanbul Tel: 3121126 27 Telefax: 31214 73




VANADA KALITE

DAN__ SURCULU VANALAR

YINE ENKALITELIS
YINE 1 NUMARA

USTUN TEKNOLOJI
MODERN DIZAYN

Teflon sizdirmazlik ringi
Kalorifer ve Su Devrelerinde

TS 457.4-TS 457.1 -TS 457.12
M A S Merken: Necatibev Cad. 38 Karakivltanbul Tel: 25197 0014 Hat), TAfa; 25123 54
m>k SANAYL 1§. FabAa: Sultan Cifiik mevki Umraniye-istanbui Tel: 3121126 27 Telek: 31214 73







TMMOB Makina Muhendisleri Odasi

ENDUSTRIYEL

Uriinler-Hizoetler 92

The Chamber Of Mechanical Engineers

Industrial Act1v1tles Catalogue

Products & Services "



Sil iglem tesislen s
iretivoruz. K

Yuksek verim, sorunsuz calisma
icin konusunun uzmanina danisin.
Cagin teknolojisini,

sistem teknik'le uygulaym... GAZ KARBUR TESISLER
KORUUCU GAZ ATMOSFERLI FIRINLAR
 IZOTERVALTAY FRINAR L
S | Ste m te kn | k A:\LUMINYUM ISIL ISLEM FIRINLARI )
ENDUSTRIYEL SISTEMLER SAN. VE TIC. LTD. STI. UZEL PROSES FIRINLARI

Merkez: Degirmen Sok. No. 7/6 Kozyatadi 81090 istanbul
Tel: 362 82 74-373 83 61 Fax: 3801370
Fabrika; IMES Sanayi Sitesi A Blok 106/1 Tel: 364 33 39
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Tiirkiye'nin ilk ve tek L £*
T. SEKbeigeiit - i
Hortum Kelepcesi |

TSEK
ERBI

"oekii takit

edilebilir

kalitesi asla"

ERBI YEDEK PARCA SANAYi ve TICARET LIMITED SiRKETi

Fabrika: Aydini Mahallesi Aydinli Caddesi No:83 Pendik 81464 ISTANBUL
Yazisma Adresi: PK. 48 Pendik 81480 ISTANBUL
Tel: (1) 39310 17-4 Hat Fax: (1) 39310 11




1967'den
bugune

Dogal Gaz yakitli buhar santrali 2 x 8 Ton/h, 8 ATU ve Su hazirlama gurubu:

Basinglandirma,  Fiitreleme, Yumusatma, Gaz alma 100/To1VH.

DOGAL GAZ ve
SIVIYAKITLI IS
SANTRALLARI

T0Z KOMUR
VARABILEN
TAM OTOMATIK
HAREKETL]
IZGARALI ON OCAK
ve IC OCAKLI
SISTEMLER

KIZGIN YAG
KAZANLARI

BUHAR
JENERATORLERI

BASINCLI
KAPLAR

PETNIiZ ISI SAN.ve TIiC. LTD. STI. PETMAK PETNiZ MAidNA SAN A. S.

Fab: Kadir Akdogan Cad. 31 Kiigiikkdy/iST. imalat: Davutpasa Cad. Fazilpasa Sok. 5/1
5380522-538 0561 Fax. 538 07 15 567 65 44 Topkapl/iST.

Biiro : Demirkapi, Eyiip Bulvari 30 Rami / iST. Biiro: Demirkapi, Eyiip Bulvari 30 Rami/ iST.
576 20 95 - 577 93 48 57707 15 Fax : 538 07 15

| Y

CAMPET ISI SAN. LTD. STi.

KAMt* Hannov» AO
Tiirkiye Miimessili

T




TEK ISIM, YENT SECIiM
OZKOSEOGLU

KAZAN / BRULOR

VOLKAN KAZAN

* Yiiksek verim (normal kosullarda % 90'm
lizerinde),

+ Ogzel tiirbiilatorler sayesinde 1s1 enerjisinin
maximum kullanimi,

» Cok iyi izolasyon sayesinde 1s1 kayiplari
minimum seviyede,

» Her kapidan gecebilme kolayligi veya
gerektiginde yerinde montaj,

» Sokiilebilir duman sandig1 sayesinde kolay
bakim,

» Saga ve sola acilabilen kapak sayesinde,
kullanim ve bakim kolaylig1.

{

VOLKAN BRULOR

Gergek kargi basingli Volkan fuel-oil briilort,
Yiiksek yanma verimi,

Hava yakit karigitmim en iyi saglayacak sekilde
dizayn edilmis, tiirbiilator ve hava kovani
sayesinde, optimum hava ile ger¢eklesen tam
yanma.

Yakitin donmasini 6nleyen 6zel dizayn edilmis
meme grubu,

Diisiik yakit sarfiyati, giirtiltiisiiz ¢alisma,
Kullanim ve bakim kolayhgi,

10-85 kg/h kapasite araliginda tek ve cift
kademeli 3 ayn tip.

OzkOseoGLU

ISI SANAYII VE TICARET A.S.

VOLKAN

DOGALGAZ VE SIVI YAKITLI
PAKET KAZAN

Eski Bilyilkdere Cad. Ozen Is Merkezi No: 29 80670 Maslak - ISTANBUL
Tel: (90-1) 276 98 01 (3 Hat) - 285 02 58 (3 Hat) Fax: (90-1) 276 96 99




Su, HAVA, DOGALGAZ, BUHAR
VE CESITLI AKISKANLAR ICIN

KURESEL VANALAR




TURK-ALMAN TEKNOLOUJISININ YENi URUNU
ELEKTRONIK OKUMAYA ELVERISLI SU SAYACLARI

E.C.A. MARKASINI TASIR...

SUPER KURU TiP (YENIi-SK 90) SOGUK VE SICAK SU S

#- GELENEKSEL E.CA. KALITE VE TITIZLIGME IMAL - SUYUN TADINI, KOKUSUNU BOZMAYAN, INSAN SAGLIGINI
EDILMISTIR. ETKILEMEYEN MALZEMELERDEN URETILMISTIR.
> ULUSLARARASI ISO 4064 VE TS 824 STANDARTLARINA - KIRLILIK VE KIREGLENMENIN OLUMSUZ ETKILERi VE TORTU
UYGUN VE TSE BELGESINE SAHIP "B" SINIFI BR SAYAGTIR. OLUSUMU NEDENIYLE TIKANMA iHTIMALI *EN AZA"
# SUPER KURU, MANYETIK KAVRAMALI, TEK HUZMELI, iNDIRILMISTIR.
TURBINLI OLUP HIZ ESASINA GORE GALISIR. - GOVDE VE BAGLANTI ELEMANLARI iG VE DIS.
4> ELEKTRONIK OKUMA SISTEMI iLAVE EDILEBILEN KOROZYONA KARSI NIKEL KAPLANMISTIR.
NUMARATOR GRUBUNA SAHIPTIR. - 110, 165 VE UZATMA ILE 190 mm BOYLARI DA
#- KUGUK VE DAR YERLERE BAGLANABILIR. URETILMEKTEDIR.
4+ CALISMA SICAKLIGI MAKS. 90 “CDIR. - MALZEME VE FABRIKASYON HATALARINA KARSI
+> NUMARATOR GRUBU DONMADAN DOLAYI MEYDANA 2 YIL GARANTILIDIR.
GELECEK HASARLARA KARSI EMNIYETE ALINMISTIR.
« CALISMA BASINCI MAKS. 10 BAR OLUP 20 BARDA TEST
EDILMISTIR.

ELMOR TESISAT MALZEMESI TICARET A.S.
Merkez: Bolge Temsilcilikleri:
ISTANBUL ANKARA I ANTALYA
Tel: (1) 251 70 06 (6 Hal) Tel: (4) 51) 33 91 9¢ (71) 55/56 Tel: (36) 57-34 01 89 Tel 76 20 79" 42 27 15 42 77 15
Fax (1)249 90 91 FDX (4)428 0 9 a 9 5 ax: 3 34 01 89 ax: (241 20 24 52 i 4/" 715




Bilgisayarimda ETA kullamyorum

Tasam YOk rahatlm Programda ETAy1 tavsiye
ettiler, begenerek aldim, hesaph
da. ETA kolay, gabuk kavradik,
taklldlglmlzda ETA destegi
hemen yanimizda. ETA'ya

gliveniyorum, rahatim.

& ETA

Bilgisayar Programlari

Istanbul: (1) 13158 72 -132.80 13 -140 77 19
Ankara: (4) 127 44 07 -127 55 74
Izmir: (51) 63 16 24 - 63 58 91
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kR iaLon — ¢ biinyedeki hatalarin kontrolii RUKON
I — Cidar kalinhgi 6lgimii [—
Tmm — Yiizey sertliginin 6lgimii [otmuon
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OTOMATIK KONTROLDE
KANITLANMIS KALITE

SAMSON

GUVENCESI ILE HiZMETINIZDEDIR

" R e R . -

RONIK GLGUM CEVIRICI ve ‘KONTROL ‘SISTEMIs

HER TURLU OTOMATIK KONTROL PROBLEMINIZIN
cOzUMUNDE ULUSLARARASI TECRUBE

SAMSON Olgii ve Otomatik Kontrol Sistemleri
Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi

Meclis-i Mebusan Cad. 95 lk(i Han, Kat 5,

80040 Salipazan - ISTANBUL Tel: 144 44 31 - 143 59 86
Telex: 18931029 samson - tr. Teletex: 931029 samson -TR.
Telefax: 152 67 15 P.K. 389 - 80003 Karakdy - Istanbul




