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Bilim ve teknolojideki gelismeler, insanlara daha fazla calisma
zorunlulugu getirmistir. Az enerji harcayarak , ¢ok is Uretmek insanogiunun
temel gbrevidir. Bunun igin, makinalar isletme sartlarinda en ylksek bir verimde
cahistinimalidir. Su freni, glg 6lgmeye yarayan en basit ve ekonomik bir gic
6lcme aletidir.

Bu caligmada, farkli viskozitelerdeki akiskanlar kullanilarak viskozitenin
moment Uzerindeki etkisinden giderek bir su freninin imalat ve dizayn
yapilarak, bu su freninin karekteristikleri aragtiriimistir.

Cahsmamn birinci béliminde, gl¢ élgmenin Snemi, gic kaynaklar ve
cesitli su frenlerinin dzellikleri tanimlanmustir. Ikinci bélumande, gug frenleri,
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gle frenlerinin &zellikleri, "Prony Freni®, ve “Band'lz Fren" hakkinda bilgi
verilmigtir. Uglnca bélumde, hidrolik dinamometreler, agik sistem olarak
calisan hidrolik dinamometreler, kapali sistem olarak ¢alisan hidrolik
dinamometreler, hidrolik dinamometre veya su frenlerinin hidrolik kavramalar ile
olan benzerlidi, bir su freninin genel calisma prensibi, "Junkers TUrbulansh su
freni”, "Froude - Krupp su freni" ve "Schenk su freni® hakkinda bilgi verilmistir.
Dordinch boélimde, gelistirilen su freninin genel calisma semasi, moment
denkleminin teorik irdelenmesi ve bu su frenine ait teorik moment denklemi
cikartdmistir. Besinci bdélumde, deneysel calisma yéntemi, su freninin
karekteristikleri Gzerinde etkili olan faktérler ve deneysel calisma degerleri
verilmisgtir. Altinci bdlumde, deneysel sonucglar ve bu sonuclarin teorik
sonuclarla mukayeseleri yapilarak, momentin akigkan miktarina, devir sayisina
ve zamana bagli olarak degisimini veren deney sonug grafikleri ¢izilmigtir.
Sonug¢ olarak moment, doldurulan akigkan miktarina, su freninin devir
sayisina ve hareketli kanat ylzeylerine baglt olarak artmakta, belli bir calisma

sUresinden sonra ise azaldidi tespit edilmigtir.
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The developments in science and technology force the pebple to work
more. The basic duty of the human being is to produce more and more
consuming less and less energy. Therefore, machines must be run with high
performance water - brake is a very basic measuring machine which is used
to measure powers and economical. '

In this study, by using various fluids having different viscosities and
depending on the effects of the. viscosity on the torque, a Water-brake is
designed and constructed and its characteristics are investigated.
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In the first chapter of the study, importance of power measurement,
power sources and the properties of various Water-brakes are described. In
the second chapter, an information about power brakes their characteristics,
"Prony brake" and “Type brake" given. in the third chapter information about
hydraulic dynamometers, closed circuit hydraulic dynamometers, the
similarities of water brakes to hydraulic couplings are defined. The general
working principles of a water-brakes, "Junkers Turbllant water brake",
"Froude-Krupp water brake" and "Schenk water brake® are presented. in the
fourth chapter, the general working system of the water-brake and its
theoretical torque equation are given. in the fifth chapter the experiments done,
the parameters affecting the water-brake characteristics and the results of the
experiments are presented. in the sixth chapter, the results from the
experiments are compared to the theoretical ones by plotting the graphes
showing the relations between the parameters.

As a results, it was determined that the torque increased depending on
the fluid amount the rotation speed and rotating wing area and lowered after a

certain running time.
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t  :Kavramanin nominal ¢aligma devrine ¢ikma suresi. (s )
S :Kayma oranti
ng :Tahrik motorunun Devir sayist ( d/d)
i :Akiskanin viskosite degeri. ( kg.s/m?); ( dyn.s/cm®)
:Cevresel hiz ( m/s)
:Kanatlar arasi bosgluk (m)
T :Akiskanin kayma gerilmesi { N/m?)

:Surtinme yiizeyleri alani (m?)

X

M  :Gelistirilen su freninin momenti ( N.m)



BOLUM-
GIRIS

Hizla gelisen, cagin teknolojik yeniliklerini takip eden gundmazdeki
danya Ulkeleri, teknik gelismenin daha illeri bir seviyede organizasyonunu
arastirmuslar, dolayisiyla enerjide gig faktérinin énemini vurgulamak ihtiyacini

duymuslardir.

Gelisme yolundaki ulkelerden biri olmamiz nedeniyle ¢ok hizli bir
teknoloji dlnyasina ayak uydurabilmemiz igin enerjide gu¢ ve gu¢ dSlgme

metodlari bizim iginde énem arz etmektedir.

Bir memleketin sanayi bakimindan gelismesi sadece kurulan fabrika,
tesisat veya makina gruplarina bagdll olmayip, bu hususta yaziimis ve
yayinlanmis olan cesitli  kitap, literatir ve bunlarin ézlinede baglidir.
insanoglunun, Gretimde kas glcU yerine makinalan kullanmasi 18. yGzyilda
James Waat'in buhar makinasini icadiyla basglar. Bu dénemde makinalarda
enerji kaynadi olarak kémuarin kullanildi§t gérilmektedir. icten yanmalr
motorlarin icadiyla, enerji kaynagi olarak kémdarin yerini petrol almigtir. 1920’li
yillarda dinya enerji Uretiminde %80 payi olan tag kémdru ve linyit'in enerji
tretimindeki payt %30’ lara dusmastir. Buna karsilik petrol ve dogalgazin
enerji Uretimindeki payi sirasiyla %20 ve %50'lere yikselmistir.Diger taraftan
gelismis ve gelismekte olan Glkelerin ekonomik ve sosyal geligmeléri, enerji
talebindeki artisg ve kisi bagina dlgen enerji tiketimi ile degerlendiriimektedir.
Uzun bir stire, 6zellikle ortadogu Glkelerinde blytk miktarlarda Uretilen ham

petroliin nimetlerinden, gelismis Ulkelerin faydalandidi géraimektedir.

Gunumuzde ise dinya nGfusdnun yaklasik %70Qini besleyen ve
kalkinmakta olan Ulkelerin sanayilegsme yolundaki ¢abalari sonucu, enerji talebi
hizla artmugtir. Bu durum dinya petrol kaynaklarinin zorlanmasina ve buna

bagl olarakta enerji fiyatlarinin hizla artmasina sebep olmustur.



Bu gercekler kalkinmig ve kalkinmakta olan ulkelerde artan enerji
talebini kargilayabilmek igin, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar Uzerindeki
arastirmalarin hizlandiriimasina sebep olmustur. Diger taraftan bu Ulkeler,
sanayi, tarim ve ulagtirma sektorierindeki gelismelerin yeterli eneriji
kaynaklarina yénlendirilmesi icinde oldukca blyuk yatrim programiarini

uygulamaya koymusiardir.

Tam bunlarin yaninda. kaliteli ve kullanilabilir yakitlar ile seyretmekte
olan makina veya 6lgﬂmd gercekiestirilecek 6lcl aletininde iyi dusunulap,
tasarlanip dizayn edilmesi, sonugta yliksek bir verim ve uzun ¢aligma sUresi

boyunca 6zelligini kaybetmemesi gerekir.

Bir makinanin verimi, insanoglunun o makinadan faydalanabilme
oranina baglidir. Bunu sadlayabilmek icinde, makinanin uygun malzeme, uygun
konstriksiyon ve iyi bir sekilde projelendirilip dizayn edilmesine baglidir.

Bunlarin yaninda, bir de iyi bir gtc¢ kontrolinden de gegirilmesi sarttir.

Iste bunun icin, makinalar kullaniimadan énce mutlaka ¢alisma sartlari
gézlenir ve buna gbére verimi incelenir. Bununia birlikte tam kayiplarin
gbzdninde bulunmasi gerekir. Bir makinanin verimi gict ile mukayese

edildiginden tim sanayi tesislerinde glic 6nem arz etmektedir.

Anadolu Universitesi Muahendislik Fakultesi, Makina Muhendisligi
Bdéluminde 6000 (d/d) ve 9 (kw)'ya kadar kiugUk i¢cten yanmali motorlarin motor
momentini élgcmek igin gelistirilmis “TD-15" hidrolik tip bir dinamometre yani su

freni gelistirilmi§tir.

Dinamometrenin  su freni kismi, i¢c ylUzeyinde kanatlar bulunan ve
kismen su ile dulu karter icerisinde ddnebilen, kanatli bir fandan ibarettir. Fan,
karterdeki bilyall yataklar tzerinde serbestge dénebilen paslanmaz celik bir saft
Uzerinde monte edilmistir. Saft bir ucunda esnek kavrama ile motora, diger

ucundan gene esnek bir kavrama ile mekanik takometreye direk olarak



baglanmigtir. Karter ise oynak bilyali yataklar Gzerinde serbestce
salinabilmektedir. su frenine su girig ve ¢tkisi, direncleri ihmal edilebilecek 10
mm c¢apinda esnek hortumlarla saglanmigtir. Su girigi, igne valf, su ¢ikisi
strgtla vana ile kontrol edilmektedir. igne valfin bir miktar actimasi ile frene
suyun giris ve ¢ikis debileri bozulur. Su giris ve ¢ikis debileri dengeye

gelinceye kadar, karterdeki su seviyesi yukselir.

6
2
» g : s
| 4 1- Govde (Stator)
\

S 2- Rotor

1TCIS'

3- Tane bilyali rulman
4- Mil

: 5- Oynar bilyali rulman

6- Doldurma vanasi
L__J — 7- Bosaltma vanas:

Sekil 1.1- Anadolu Universitesinde Konstriiksiyon ve Dizayni Yapilmis 9 (kW)
guc ve 6000 (d/d)'ya kadar motorlarin momentini éigen bir su freni.

Bu durumda fanin daha buyUk bir kismi su ile temasta oldugundan, fana
uygulanmasi gereken moment'te artar. Diger bir deyisle motora uygulanan yuk,
igne valf ile kontrol edilen su debisi ile ayarlanmaktadir. Fan ile karter arasinda
strtklenen su, oynak bilyali yataklar Uzerindeki karteri de beraberinde
striklemeye calisir. Kartere uygulanan motor momenti, karter cevresine
baglanarak karsi adirlikla dengelenmis 20 (Nm)'ye kadar moment 6Gl¢cebilen
dinamometreden okunmaktadir. Sistemde motor yUkd, karter ile fan arasinda
surdklenen su tarafindan yutularak 1siya déntgur. Bu nedenle sistemin dengeli
caligabilmesi igin, sisteme giren suyun sicakliinin, ¢ikigta 60 °C'yi




gecmeyecek sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. (M. R. Ugurlubilek, B. Kushan
,1989)

.T.U de 50 (BG)lik guclere kadar olan traktér motoriarinin gig
karakteristiklerini muayane etmek Uzere geligtiriimis bulunan kaynak
konstriksiyon su freni  goérUlmektedir. Kaynak  konstriksiyonunun
duzgunstzltklerini izale etmek maksadiyla yataklar sarkag tipi rolmanlarla
techiz edilmigtir. (I. H. Oz. 1967)

e — — ——— oy # o @
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Sekil 1.2 - 1.T.U’de 50 (PS) ‘ye kadar motorlarin glicinu éigen bir kaynak

konstruksiyon su freni.



BOLUM-II
GUC FRENLERI

2.1.Girig:

imalatl sona ermig termik bir makina atelyeden alinmadan &nce
denenmek amaciyla gug kontroilinden gegirilir. Yani motor performansinin
Olgtlmesi gerekir. Performansi d&lgllen makina, elektriki  tesislerde
kullaniimadi§i zaman guctnin kontrolG bir fren vasitasiyla yapilir. Bu gug¢
frenleri mekanik, mekanik veya hidrolik olarak calisir. Mekanik tip gu¢ frenleri,
nispeten algak devirlerde ve ancak klgUk guglerde kullanilubilirler. Bu
frenlerde guct olgulecek olan makina saftimin uygun bir yeri, bir mengene
icine sikistinlmaktadir. Bu mengenenin dider tarafina, makinanin dénme
momntinin aksi ydninde bir moment tatbik edilmektedir. Dengenin tespit
edilmesi halinde makinanin gtct bulunmus olur. Bazi tip mekanik frenlerde
mengenenin yerine saft Uzerine bir kag defa sarilmis uygun bir ebatta halat

kullaniimaktadir.
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Sekil 2.1 - Basit bir gug freni igin genel ‘Moment - Gug’ karekteristigi.




En basit mekanik frenler;

1. Prony Freni,
2. Bandli Fren ve
3. Hava Freni dir.

Motor performansinin &Sl¢timesinde en 6nemli basamak motor cikig
momentinin 6l¢timesidir. Motorun ¢ikis milinden alinan gergek ve kullanillabilir
momentin 6élgilmesinde kullanilan cihazlara “Dinamometre” veya “Fren”

denilmektedir.

2.2. Prony Freni:

Motor ¢ikig milindeki momentin dlgtimesinde kullanilan ilk arag¢lardan bir
tanesi “Prony” frenidir.Prony freni ile motor cikig gucu 6lcultrken, frenin
kaénag“]l, cikig gucu Olgulecek motorun krank miline kamal olarak baglanir.
Kasnagin etrafindaki band bir ayar kolu vasitasiyla sikigtirilabilir. Bandin
sikistiriima miktan, kasnagin ¢evresi boyunca etki eden ve dénmesine karsi
koyan surtinme direncini belirler. Band ve onun dénme yUzeyinin sinirli bir agi
disindaki hareketi, terazinin 6lgme ylzeyi ve fren ¢erceve kolu tarafindan

dnlenmektedir.

is, yol ile kuvvetin ayni yol (zerindeki bileskesinin ¢arpimi oldugundan,
saftin bir defa dénmesi sirasinda kasnagin gevresi, strtinme direncine karsi

(2- = -r) kadar yol alir. Bu nedenle her bir devirdeki is;

Burada;
r: Kasnagin yarigapi (m)
f: Sartinme kuvveti (N)



Diger yandan frenin dig momenti, géstergede okunan “F” degeri ile “R”
kolunun c¢arpimi olup, motorun belirlenen ¢evirme momentini tam olarak
kargilamak, yani dengelemek zorundadir. ’

Buda;
r-f=R-F

Bdylece bir devir igin yapilan is;

p-27 Ay S AN AW . . (2.4)
60

P o R (2.5)
30-1000
M.n

P o e 2
9550 (26)

Burada;

R : Fren moment kolu uzuniugu ( m)
F : Gostergeden okunan kuvvet (N )
n : Motorun devir sayisi (d/d)

P :Gugc (kW)

Mg : Déndurme momenti (N.m)




Prony freninde, motor tarafindan verilen enerji, strttinme yoluyla isiya
doénusar. Bu durumda motorun volanina veya is miline bagli bulunan bir
kasnaga basan takozlar kasnadi dénmekten alikoymaya caligir, yani motoru
frenler, sonucta kasnakta frenleme kuvvetine egit bir kuvvetle takozu beraber
striklemeye caligir. Sekil 2.2 de géruldugu gibi, is miline kamali olarak
gecmig olan A kasnadi uzerine bastinlan B takozlar kasnak tarafindan
strtklenmeye zorlanir. Eger takozlarin bagli bulundugu sistem dénmeye karsi
alikonursa, kasnakla takozlar arasindaki izafi hiz ve baski kuvvetine bagl
olarak motor belli bir oranda frenlenir. Motorun milini belli bir oranda
frenlemeye c¢alisan momentle orantilt kol kuvetinin degeri, takozlarin bagh
bulundugu sisteme ait kolun (L) terazi Gzerine bastiriimasi ile dlgtldr. Motorun
miline “Prohy” freni vasitasiyla tatbik edilen moment, takozlar kasnak Gzrine
az veya ¢cok bastirmak suretiyle ayarlanabilir. Bu sekilde sol taraftaki kelebek
somunlu viday! sikip gevsetmek sidretiyle moment ayarlanir. Yaklemenin
darbesiz olabilmesi icin kelebek somunun altina darbeleri alabilecek bir yay

konulmustur.

Sekil 2.2 - Basit bir prony freni calisma prensibi.

Prony freni; maksimum 100 (BG)ye kadar Gu¢ ve 1000(d/d)yi
gecmeyen motorlann gucinid élcmede kullanilir. Bu tip frenlerde, motor
volanini saran frenleme sgeridinin icinde strtGnme katsayisi yiksek frenleme
papuglari, frenleme miktarini saptayan baskul ve baglanti kollart vardir.
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Motor tam gazda ve yuUksUz olarak en ylUksek devire gikanlir. Sikma
vidalari yavag yavas sikilarak motor yUklenir. Motorun devri dﬂsmedén
cikabilecedi en buyUk ylk baskilde bulunur. Saptanan degerler asagidaki
formuller uygulanarak motorun dlgme devrindeki faydali guct hesaplanir.

Burada kuvvet, volani déndirmeye calisan ve volan gemberine teget
oldugunu kabul ettigimiz i¢ kuvvettir. Yol ise volan yarigapi uzuniugu (r) dir.

Sekil 2.3 - Gostergeli bir prony freni ¢calisma sekli.

Motorun déndGrme momenti;

Ayni zamanda; bu moment mili ddndUrmeye ¢aligsan ¢ikig glct ile dogru

orantilidir. Yani:

Volan dakikada n devir ile dénsin, buna gére faydalh gicu élgmemize
yarayan formalu ¢ikaralim: Volan bir devir yapti§i zaman alinan yol volanin
cevresine esittir. Oyleyse;

Yol= 2-x-r
Béylece n devirde yapilan is;

W Z2 0 L P M ettt e (2.9)
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W S22 R F N et e et (2.10)
Gug;birim zamanda yapilan ig olduguna gére;
P=—Vt! ................................................................................. (2.11)
t = 60 (sn ) oldugundan;
2-n-R-F-n
P o T e e st e e et sae e e re e 2.12
50 (2.12)
I L (2.13)
60
N
P = cF R ooriiietieirieeeeretereerereasee bt aeanasnessseessnesnasessasessne 2.14
30 (2.14)
TN
Q—SO_ ; Md =R-o
P=0M, (2.15)

R : Moment kolu uzunlugu (m)

F : Dinamometreden &lgtlen Kuvvet (N)
o :Acgisal iz (1/s)

P :Gug (kW) -

Mgy : Déndirme momenti (N.m)

Yukarida goéralduga gibi, verilen bir motor sabit hizinda ve sabit bir glgte
iken “F-R” ifadesi fren kolunun uzun yada kisa olmasina bagli olmaksizin
sabit ve esittir. Kol uzatildikga F'nin sayisal degeri dugecek, kol kisaltildikga
F'nin sayisal de@eri yukselecektir. “F+R” sayisal degeri “ TORK * yada *
FRENLEYICi MOMENT * olarak adlandirilir. Tork, biukme yada déndirme

momenti olup, kuvvetin déndurtict etkisinin bir dlgistdar.(H. P. Andersen.)




L1

Gug, s6z konusu motorun birim zamanda yaptidi isi gbsterirken, tork

motorun is yapabilme yetenegini belirler.
2.3. Bandh Fren:

Bandli frenlerde fren bandi, bez veya deri kayigtan yapilir. Deri kayis
kullanilmasi halinde, kayis Gzerine otomobil frenlerinde kullanilan balatalardan
da perginlenebilir. Perginin kasnak ylzeyini agindirmasini énlemek igin pergin
baglarinin balata ylzeyinden 2 ila 3 mm derinlikte birakilimasina dikat

edilmelidir.

Bez kayis kullaniimasi halinde bezin iyice yag emmis olmasi temin
edilmelidir. Sert adac, kasnagin gabucak asinmasina sebep olabilir. Kasnak
ylzeyinin aginmasini azaltmak, takoz ve balata yUzeylerinin yanip
koklasmasini 6nlemek igin surtinmeli frenlerde ylizey basinci 10 (N/Cm?) ‘den
daha buylk alinamaz. Daha buyuk momentlerin frenlenmesinde kayiglarin
yerine, kasnak tzerine birkag defa sarilan bez halatlar kullanilir.

Sekil 2.4- Baski Yapan Bandli Fren

Gug 6lgiminin hassasiyeti, momentin ve devir sayisinin 6lgUmine
baglidir. Moment, kuvvet ve kuvvet kolu ile belirtiimistir. Terazi ve takometre
genel olarak hazir ve pratik maksatlara yetecek hassasiyette olduguna gére
dikkat etmemiz gerekli husus, frenin iyi bir sekilde dengelenmis olmasidir. Yani;
terazi Uzerinde olgtigimiz kuvvetin sadece motor tarafindan hasil edilmis olan
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kuvvet olmasi gerekir. Bunun igin, ya dugey istikamete nazaran, statik olarak
dengelenmis, yani sad tarafi sol tarafina nazaran esit momentle ylUklenmig

bulunan bir fren yapihr. Veyahutta fren kolunun darasi 6I¢alar.

Dikkat edilmesi gereken ikinci husus, moment kolu uzuniugunun dikatli
olarak élgctlmesi ve moment kolunun terazi Gzerinde dik istikamette basmasidir.
Moment kuvvetin dénme eksenine olan mesafe olarak alinir. Bu mesafe

kuvvetin tatbik eksenine dik olarak dicalmelidir.
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BOLUM -
HIDROLIK DINAMOMETRELER VE SU FRENLERI

Enerji Greten makinalar, yapilis tarzlarina ve amaglarina gére, silindir
hacimleri, glgleri ve devir sayilan bakimindan ¢ok cesitlidirfler. Bu kadar gok
yapi ve igletme ozelliklerine sahip motorlarin birbiri ile kiyaslanabilmesi ve
6zeliklerinin belirtilebiimesi igin igletme blylklitkleri ve karekteristiklerinin iyi
tespit edilmesi gerekir. Bunun igin, motorlarin denenmesi, yani ¢esitli igletme
buydkitklerinin Ol¢utebilecegdi bir deney tesisatina baglanarak yUklenmesi ve
gerekli buyuklikierin élgiimesi gerekir. Yikleme, motor is miline bir kars:
moment tatbik edilmesidir. Buda ancak bir mekanik fren veya hidrolik

dinamometre vasitasiyla olur.

Termik makinalarda guctn bir fren vasitasiyla tespiti istenmedigi zaman
yalniz hidrolik frenler kullanilir. Hidrolik frenler, “Hidrolik Dinamometre” veya

“Su Freni” olarak adlandirilir.
3 .1.Hidrolik Dinamometreler.

Dinamometreler uygun gdstergelerle moment, hiz ve gic ¢ikislarini
6lemek igin kullanilan, enerji déndGsturGciler olarak bilinirler. Akiskan
strtinmeli tipte yapilan hidrolik dinamometreler, motorun isiya dénusen isini
gbvde icinden akigkan vasitasi ile muhafaza Uzerinden atmosfere atan

cihazlardir.

Dinamometreler, arastirma yada Uretimde, hareket Ureten her turlQ
makinanin gucinu belirlemekte, yeni veya yenilestiriimis motorlarin kabul
testlerinde, ategleme sistemleri, yakit sistemleri vb. sistemlerin testlerinde
kullanilir. Bu nedenle, icten yanmali motorlarin Gretim ve bakimlarinda

dinamometrelerin dnemi ve rola gitikge artmaktadir.
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Akigkan strtunmeli hidrolik dinamometreler, genellikle stator diskleri ile
yakin araliklarla dénen bir yada daha ¢ok sayida rotor disklerinden olusurlar.
Gug, rotor ve stator diskleri arasinda olugturulan sivi strtinmesi ile yutulur.
Tork yuklerinin degigimi, diskler arasindaki sivi hacmini degigtil;mekle saglanir.

Gucun yutulmasi sirasinda oluganisi, dinamometre iginden akan su ile
disan atilir. Verilen tork yukand korumak igin, gu¢ yutma Unitesi igerisindeki
suyun miktar sabit tutulur. Suyun bu miktardaki en kigUk bir degisimi, tork

yukininde degismesine sebep olur.

Gug, suyun rotorla surtinmesi sonucu yutuldugu igin, glcin
yutulmasinda ana etken suyun viskositesinden gok, suyun yoguniugudur.
Viskositeye oranla yogunluk, sicakliktan ¢ok daha az etkilendiginden bu 6nemli
bir avantajdir. Bu nedenle iyi derecede sogutma dlzenlemelerine ihtiya¢
duyulmadanda sabit tork yukleri elde edilebilir Hidrolik dinamometrelerin

yukleme ve sodutma suyu diuzenlemeleri genellikle iki sekilde yapilmaktadir.
3.1.1. Acik sistem olarak galigan hidrolik dinamometreler:

Bu sistemde, dig kaynaktan alinan ylkleme suyu merkeze yakin bir
yerden dinamometreye alinarak, ¢evreye yakin bir yerden dinamometreden

atiimakta ve sistemi terk etmektedir.

= -

Sekil 3.1 - Acgik sistem g¢aligan hidrolik bir dinamometre (Su freni).
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3.1.2. Kapah sistem olarak galigan hidrolik dinamometreler.

Kapali sistemlerde glg¢ yutma Unitesi, giris ve c¢ikis kanallari birbirine
baglanarak, kapal devre sirktlasyonu saglanarak elde edilmektedir. Kontrol
vanalari ile devredeki yukleme suyunun miktari degistirilebilmekte, tork
yukunin sabit olarak korunmasi yada degistirilmesi bu gekilde saglanmaktadir.
Calisma suyu tarafindan Uretilen 1st ise, suyun bir 1s1 dénUgturme Gnitesi
icerisinden gegirilmesi sirasinda alinmaktadir. Sogutma uniteleri, hava veya su
sogutmalari ' seklinde dlzenlenebililer. Yukleme suyunun ¢ok hizli bir
sirklasyonuna karsi, sodutma Unitesi ¢cok az bir miktarda su harcamaktadir.

Bukapali sistemin bir Gstanlugadar.

= =

Cree )

——

| ™ o= e e s T e -

loT 5 W, o

Sekil 3.2 - Kapali sistem olarak galigan hidrolik bir dinamometre ( Su freni).

Rotor ~ muhafazasi  serbestce  hareket edebilir  bir sekilde
yataklandiriimigtir ve kendisini durdurucu hicbir seyin bulunmadi§! durumlarda,
icerisinde bulunan suyun direncine badh olarak, rotoria birlikte dénebilir. Ancak
rotor muhafazasi, hidrolik silindir igcerisinde hareket eden bir pistonun Uzerine
etki eden bigak adizl bir kol ile donatilmistir ve déndurlci etki burada hidrolik
basinca dénusturilerek torkmetreye iletiimektedir. Gosterge uzerinde yapilan

bélintd ile tork direk olarak 6lgalebilir.
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Dinamometre gostergelerinden okunan tork ve devir sayilari yardimiyla
gucun belirlenmesinde agagidaki yol takip edilir.(H. P. Andersen)

P2 T R oo e (3.1)
60
T-n i
P o cF e R ettt eranaes 3.2
30 (3.2)
Md=F'R
oldugundan,
-n
P o et 3.3
T-N 1
e et ettt 3.4
30 1000 ¢ (34)
M,-n
Pt _ WS A AU A A 3.5
9550 (3.5)
Burada;
P: Gug (kW)

F : Uygulanan kuvvet (N)
R : Moment kolu uzunlugu (m)
n : Dinamometrenin deviri (d/d)

Mq: DéndUrme momenti (N.m)

3. 2. Hidrolik Dinamometreler Veya Su Freninin Hidrolik Kavramalar ile
Olan Benzerligi :

Su freni veya hidrolik dinamometre denildi§i zaman, ayni mil Gzerinde
bulunan ve eksenleri ayni olan dis bir karter ile i¢c kisminda kanatgiklar
bulunan iki ana kisimdan olusmus bir sistem akla gelir. Su freni ayn zamanda
bir kavrama olarakta diginulebilir. Bu sekliyle tasarlandi§i zaman iginde yag
miktari sabit olan bir sistem olarak dusunuimelidir.
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Su freni sistem olarak giris ve ¢ikis olmak Uzere iki kisimdan meydana
gelir. Girig kismini, direk olarak bir elektrik motoru olugturmaktadir. Girig glcu
bir kayis kasnak vasitasiyla ana mile yani rotora iletiimektedir. Dis gévde
Uzerinde statdére yataklandinimig rotor mili tahrik edildidi zaman, statér iginde
bulunan akigkan, merkezkag kuvvetlerin tesiri ile stator ve rotoru'n es eksenli
silindirik sGrtinme ylzeyleri arasina yayilir. Ddnen rotor akiskanida merkez
ekseni etrafinda strtkleyerek déndurir. Dénen akiskan viskoz kuvvetlerin
etkisi ile statord déndirmeye baslar. Bu déndirme sonucunda bir enerii

kazanilir.

TITTICCTY

TIZII T I TITT,
-
- - - ]

Sekil 3.3 - Bir su freninin rotor ve statortinin eksenel kesiti.

Kazanilan bu enerji strtlinme yolu ile muhafaza kanatlarina nakledilir. Bu
enerjinin tesiri ile muhafaza dénmeye baglar. Burada géruldugu gibi, sistem igin
herhangi bir mekanik badin mevcut olup blmadlgmdan 86z etmek mimkun

degildir. Mevcut olan iligki akiskan hareketiyle saglanmaktadir.

Statérde olugan moment elektrik motorunun momentine esittir. Egder
arada akigkan olmazsa bu 6zelligi ile sistem aynen mekanik bir kavramaya
benzer. Ancak aradaki fark giris ve ¢ikis devirlerinin egit olmamasidir. Moment
iletildigi stre icerisinde ¢ikig milinin deviri, giris milinin devirinden kugtktur.Su
frenlerine benzer tipte ¢aligan hidrolik kavramalarda bir kayma orani mevcuttur.
Bu oran %1 ila %3 arasindadir. Buna kavramanin kaymasi denir.



18

Frenin rejim halinde ¢ektigi gtg, kalkis aninda c¢ektidi glcten olduk¢a
( distkdlr. Zira bu glg yalnizca hidrolik strtiGnme momenti ile orantilidir. Kalkig
aninda ise hem sﬂrtdnme momenti yenilecek ve hemde: akiskan kutleleri
hizlandirilacaktir. Bu ylizden harekete gegen akiskan kutlesinin stator eksenine
gore kitle atalet momentlerinden olusan direncleride yenmesigerekir. Fren

rejim haline gegince direng sifirdir.

Dig goévde igerisinde donen kanatgiklarin yada i¢ diskin tahrik
makinasinda gerektirdigi gu¢, moment ve devir sayisi ile dogru orantilidir.

(A. Inan, A. Esin. 1983)

N, = 2"6‘(')”" My e (3.6)
M, =%-G-(—2—)2 - & g &Ny &8 (3.7)
)

.
M, :%-G-(g)z E‘”_ ......................................................................... (3.8)
M, :%. (g)2 : ;‘0 .”tks ................................................................ (3.9)
Nk_z—go—”k--%- -(-g-)z-;‘o'.”t'; ................................................... (3.10)
Nk:(“3gk)2.%.e.9;.-t1: .......................................................... (3.11)
N, :("égk)z -—;—-G %2- e (312)

Burada;

Ny : Karterin déndurlebilmesi igin gerekli guc (w)
G: Karterin agirig (kg)
D : Karterin ¢api (m)
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a : Agisal ivme (1/s?)

o : Agisal hiz (1/s)

ts : Kavramanin nominal ¢calismaya gegmesi icin gegen sure (s)
M : Rotor kitle atalet momenti (Kg.m?), (N.m)

n« : lcteki volan yani kanatgiklarin devir sayisi.

ng : Tahrik makinasi yani elektrik motorunun devir sayisi.

Devir saytlannin farkinin yGzdesi kayma oranini verir. Kayma oranini “s *

ile gbsterirsek;

ST e e (3.13)
nd
veya
S =1 e (3.14)
nd

Kayma oraninin hasil olabilmesi i¢in, akiskanin kanatgiklardan dolayi
meydana getirdigi surtinme kuvvetinin, gévdeyi hareket ettirecek oranda
olmas! gerekir. Kanatlar ve gbvde arasindaki hizin ayni olmasi halindede

surtinme sifir olur. Bunun sonucundada gug iletimi sadlanamaz.

Konuyu yalnizca muhendislik uygulamalan agisindan ele alirsak, belli bir
devir ve belli bir torkun uygun bir stre icerisinde giris milinden ¢ikis miline
aktariilmasi sirasinda akigkan &zelliklerinden dolayr tork da meydana
gelebilecek degisimleri incelemektir. inceleme kolayli§i agisindan asagidaki
parametreler iyi tespit edilmelidir.(A. inan, A: Esin., 1983)

1- Girig milinin deviri,

2- Kullanilan akigkanin viskosite veya yogunlugu.

3- Calisma esnasinda akiskanin ¢ikmig oldugu maksimum ytkseklik,
4- Kanatgiklar arasindaki bogluk.
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Bu parametrelerin sistemin 6zelliklerine etkisi, biribirinden bagimsiz
olmadigindan etki derecelerinin teorik olarak saptanmast miumkin degildir.
Dolayisi ile yan ampirik ve sonuclara gitmek i¢in bazi kabuller yapmak gerekir.

Sisteme benzersiz o6zellikleri veren, kanatlar arasindaki akiskan
tabakasinin girisimi oldugu kesindir. Akigkan tabakasi ile kanatlar arasindaki-
girigim, girig milindeki momentin kanatlara aktarimasina neden olur. Bu
moment, kanatlar vasitasi ile ¢ikis miline yani gévdeye nakledilir ve gévde
dénmeye baglar. Bdylece girig milinden ¢ikis miline gl¢ aktarilmaya baslamis
olur. Aktanlan bu gug, gévdeye bagh moment kolu vasitasi ile 6nce sistemin
tasiyabilecegi frenleyici déndurme momenti olarak hesaplanir. Bu moment
degerinden gidilerek, sistemin &lgebilecedi glc hesaplanabilir.(A. inan, A. Esin.
1983)

3. 3. Su Freni Ve Gegitleri:
3.3.1. Bir su freninin genel ¢galigsma prensibi:

Su freninin esas kismi, daire kesitli bir karter ile bunun iginde ddnen bir
veya birkag¢ diskten meydana gelmistir. Calisma esnasinda tahrik motoru veya
tarbin tarafindan déndirulen cark, karter igindeki suyun birlikte dénmesini
sa@lamakta, bu suretle harekete gecen herhangi bir akigkan veya su kitleside
surtinmeler sebebi ile karteri déndurmeye ¢aligir. karterin déndirme hareketi,
kartere badh bir moment kolu yada dengeleme gubugu vasitasi ile bu kola
bagdll teraziye agirlik koymak yani ters yénde bir moment olusturarak
6nlenmektedir. Tam denge sa§lanmasi halinde teraziye konulmus agirlikiarin
etkisi ile meydana gelen engelleyici moment ile momentin élctldtgu andaki
devire ait agisal hizin ¢arpimi giris mili glGcind vermektedir. Bu sebeple,
moment ve devir sayisi Olgtlebilen buyUklUkler olmasina ragmen, gu¢ hesap

sonucu bulunan bir bayUkltktar.
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Su frenlerinin ilk yapilanlarinda diskler diz paletliydi. Bunlarda glg¢
ayan, karter icindeki su miktarinin degistiriimesi ile saglanmaktadir. Daha
sonralari ¢arkin suyla daha fazla temasint saglamak i¢in kanatgikh bir gekilde
yapiimalar daha uygun gdérulmastar. Ayrica karter igerisine suyun dénmesine
karsi koyacak sekilde sabit kanatlar yerlestirilmigtir. Uygun bir tertibat yardimi
ile bu kanatlarin durumu degistirilebilir. Yani frenleme isi, élgllecek glice goére

ayarlanmisg olur.

Su ile disk arasindaki strtinme sebebi ile dénme esnasinda disk suyu
beraberinde suruklemeye c¢aligir. Dider taraftan su icinde bulundugu
muhafazanin cidarlari ile temasta oldugundan cidan beraberinde gétirmeye
calisir. Bdylece, eJer gbvde sarkagvari yani doénebilecek bir sekilde
yataklanmigsa rotordan suya intikal eden momentin degerini, kartere bagh
teraziye agirliklar koymak suretiyle ckumak mumkdn olur. Bunun igin gévdeye
bir moment kolu tespit etmek ve bu kolun bir teraziye basmasina musade etmek
gerekir. Bdylece, moment koluna asilacak olan kitleler ile de moment

8lglebilir.

Su frenlerinde genel olarak, kuvvet makinasinin miline baglanmig
bulunan diskin enerjisi strtinme yolu ile karterin icindeki akiskana nakledilir.
Dolayisi ile muhafaza iginde bulunan akiskan kdatlesi 1sinir. Bunun igin
muhafaza iginde bulunan akigkanin devaml olarak degistiriimesi gerekir. Taze
su girisi tevzi yerinin, dénme eksenine en yakin, yani en kiglk basincin hikim
sGrdga bir yerden muhafaza igerisine dolduruimasi saglanmalidir. Disk
tarafindan muhite dogru savrulan ve ayni zamanda isinan akigskanin. muhite en
yakin bir yerden disariya atilmasi gerekir. ( Bu nokta merkezden en uzak,

cevreye en yakin olmalidir. )

Hidrolik dinamometre veya su frenlerinde genellikle su kullanilr.
Bununda gercek ve temel nedeni suyun bol ve istenildi§i zaman
bulunmasidir.(l. H. 0z 1967)
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3. 3.2. Junkers tiirblilansh su freni:

Junkers turbulansli su freninde, rotor Gzerine tespit edilmis olan radyal
kanatlar sayesinde suya kuvvetli bir tirbdlans hareketi verilir. Béylece rotora
verilen enerji 1slya déndsur. Junkers tarbalansht su freninde, rotordan suya ve
sudan gévdeye gegcen moment muhtelif sekillerde 6lgllar.

Junkers turbllansh su freninin en bldylk mahsuru aigak devirlerde
yutulabilen giictn ¢ok kigtk olmasidir. Ikinci mahsur fren ig:erisindeki su kusagi
derinliginin sabit kalmasidir. Yukarda izah edilen frenin sadlamis oldugu
mukavim momentin dederi, su kusad derinliginin ¢ok kigUk bir dedisimi bile
momentte blylk bir dedismeye sebep olabilir. Dolayisi ile motorun yuk ve
devir sayisi sabit kalmaz. Motorun karekteristik egrileri ¢ikarilirken ylk ve devir
sayisinin her deney icin sabit kalmasi gerekir. Su freninde bu durumu
saglamak i¢in dastntlmesi gereken ilk husus suyun frene sabit basing altinda

girmesini saglamaktir.(i. H. Oz. 1967)

Junkers tUrbllansli su freninde suyun girisi, samandra ile kumanda
edilen sabit bir seviye kabi kullanilarak sadlanir. Bu da junkers turbulans!i su
freninin diger su frenlerinden farkli olan en belirgin ézelligidir. Bu seviye kabi
sayesinde, frenin ayarlanan yik civarinda, su kusag: derinliginin sabit kalmasi
saglanir. Yani bu kap, bir ylk regulatért vazifesi gorir. Huni seklinde olan bu
kap bir cidarla U¢ bélmeye ayrilmistir. Bu cidarlardan birisi belli bir
istikametteki, dideri aksi bir yondeki dénls esnasinda frene giren suyun
miktarini kumanda eder. Mukavim momenti artirmak igin su kusagi derinligini,
yani frenin igerisine giren suyun miktarini artirmak lazimdir. Bu agtzlik

sayesinde bu miktar otomatik olarak saglanir.
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Sekil 3.4 - Junkers turbtlansl su freni igin Gug karekteristigi.

3.3.3. Froude - krupp su freni:
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Sekil 3.5 - Froude-krup su freni igin gig karekteristigi.
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Froude - krupp su freninde, sarka¢ yataklar Uzerinde bulunan bir
muhafaza mevcut olup, muhafazanin i¢ kismina, tzerinde kasik seklinde cepler
bulunan iki astar yerlestirilmistir. Bu astar gévde ile civatalanmig vaziyettedir. Ig
kisimda rotorun her iki ylzeyinde gévdedekine benzer cepler vardir. Su tevzi
borusundan gelen su, rotorun igcinde déndigu hacmi doldurur. Gévdenin icteki
serbest hacmi temamen su ile doludur. Rotorun dénmesi neticesinde meydana
gelen santriflj kuvvet, su zerreciklerini, lzerindeki cebin istikametini takiben
tekrar merkeze dogru yonelir ve béylece kargilikli iki cebin tegkil ettigi hacim
icerisinde ddnmeye baglar. Diger taraftan rotorun dénmesi sebebi ile, su akimi
birbirine nazaran izafi olarak hareket eden ceplerin kenarlari tarafindan kesilir.
Béylece fren icerisinde, rotordan suya sudanda gdvdeye dogru, hidrolik
surtinme yoluyla kuvvetli bir enerji transferi olur. Bu sebepten, Froude - Krupp
su freni dlasuk hizlarda bile oldukga buylk gigleri yutabilecek bir ézellige

sahiptir.(I. H. Oz. 1967) '
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3. 3. 4. Schenk su freni:

Schenk su freninin c¢alisma prensibi Froude - Krupp su freninin
aynisidir. Yani algak devir sayilarinda yiksek mukavim momentler elde etmek
icin gerek rotor, gerekse gévde lzerinde dar kanalli cepler yerlestirilmigtir. Bu
ceplerin dustk devir sayilarinda yeteri derecede mukavim moment
verebilmeleri igin, mekanik strtinmeli bir kisim ilave edilmigtir.Rotor muhafaza
edilerek, silindirik dig ylUzt Prony Freni kasnagi olarak kullanmiabilmektedir. Bu
nedenle, bu kisim algak devir sayilarinda su freninin eksikligini gidermektedir.
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BOLUM - IV

KUCUK GUGLERIN MOMENTINI OLGECEK OLAN
SU FRENININ GELISTIRILMESI VE DiZAYN EDILMESI

4.1. Geligtirilen Su Frenine Ait Moment Denkleminin Teorik irdelenmesi

Rotor (ddnen) ve stator (sabit) kanatciklar arasindaki akigkan
tabakasinin kayma geriimesi, Newton'un viskosite kanunundan ;

= 2‘1 rotof
dy 1)

du=u-uy; w=0

du=u v

dy=y stato

Stator kanatlari gévdeye kaynakli, yani sabit oldugundan bunlarin hizi
sifirdir. Bundan dolayr u:=0 olmaktadir.

Rotor ve stator kanatlari arasindaki bosluk sdrekli sabit oldugundan;

dy=y ve y=b olsun.
Oyleyse;

4.1.1. Dénen kanatlann gevreleri boyunca etkili olan moment:

AB Cevresi boyunca etkili olan moment M,
CD Cevresi boyunca etkili olan moment M,
EF Cevresi boyunca etkili olan moment M;
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Sekil 4.1-imalati gergeklestirilen su freninde moment tzerinde etkili olan

yuzeyler.(Alin ve gevre yuzeyleri)
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‘GH Cevresi boyunca etkili olan moment M,

olsun.
Belli bir merkez gevresinde dénen noktasal bir cismin momenti;

M=(Noktaya etki eden kuwét) x (Kuvvetin noktaya uzakhdi)

Oldugundan;

Bizim igin genel denklem asgagidaki gibi olacaktir.

M ol et cre e ie e et e e ettt e
Burada;
M: Moment (N m)
F : Uygulanan kuvvet (N)
r : Kuvvetin merkeze olan uzakligi (m)

4.1.1.1. AB Gevresi boyunca etkili olan momentin hesabi (M, ):‘

band IK
he

M, =F,-r,

Fi= 7, At ; r]zu-%‘; A=2-nt-r, -h

F, :u-%-Z-n-n -h

M, :H.Ebl.z.n.n.h.ﬁ
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u
M, =u-—b'—-2-rc-r,2 h; u =0,

<

i

¢

IR W e e =
T 77777,

et S0 T oA T L
© . . e Uo.

SRR SN

M, =F,r,

u
M2=u-—bl-2en-r22-h; Uy =@, Ty
®, T
Mzzu._a__z.z.n,rzz.h

My=p- 222w h ) 0,="
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T-Nn
M = o 2 .r3.h
s = M 30-b -l
7[2
o r e (4.4)

4.1.1.3 EF Cevresi boyunca etkili olan moment (M3 ):

~ -
1 .( .~ - J L ‘,‘.’ .
,"\,.°o 4, e " ~\
. .. .
\‘J-"..'l‘ ‘IL_,J.\:I.\
~ L A “. ey, '.,\
“~ . :- \! . \ .
v . ~--,\...oa\
LN
F[////// SN
-0'\7,\
-
A NI ) U Ses_ e
'g. ‘ ,« -‘ / 3 :""i
r

M, =F;-r3
F3=1‘ Asj '53:!"-'% ;i A;=2-m-ry-h

Q .
My=p-— b r3-2-x-h (o3=30—
T-Nn :
M,=y-——-2-x-r2-h
TCZ 3
M o 0 K U TUSUURUPUPRRPOIN 4.5
T p R (4.5)
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4.1.1.4 GH Cevresi boyunca etkili olan moment ( M, ):

TITT T

R ot : P .-'U%. ‘.‘.
>§ o l:‘,/‘.-v./. e ae o-‘:‘ -
?-U f - ‘."._..‘ St - e Uo...- ‘. ,"’.‘.
AN NN NN N NN
. u, .
F4=“E4-A4, ‘t4=u._b_ : A4=2’7t‘r4°h

I::4 :u.ib".-.z.n.rd' .h
M4 :u.l_Jbi..Z.n.r“ .h.r4

u
M,,:u-—b“—.Z-n-rfeh S U, =0 T,

M, =u QLN m-r]-h
R b
13 . Tc.n
M4:u._4_.2.7[.r43.h ; 604: 30
TN
M4:l_1.30.b.2.7c.r:
M _=h n.r (4.6)
TR e :

4.1.2 Rotor Ve Stator Kanatlarinin Alinlart Boyunca Etkili Olan Momentin

Hesabi:

Burada alin yilzeyler boyunca degisken olan ortalama bir moment
etkilidir. Bunun igin;
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BD Alin ylzeyi boyunca etkili olan-moment Ms
KL Ahn ytzeyi boyunca etkili olan moment Mg
FH Alin yuzeyi boyunca etkili olan moment M; olsun.

Alin ylzeyler boyunca moment hesaplanirken diferansiyel bir eleman
boyunca alin alanindaki cevresel kuvvetin meydana getirdigi moment dikate

alinur.
4.1.2.1 BD Alin yiizeyi boyunca etkili olan moment (M; ):

dMg=rs-dFy ; dF;=1t5-dA; ; dA;=2-m-r;-dr

u
Ts :lvl’?s

dFS:u‘qu-Z-n-rs-drs

dM; =1, 'Ll'ugs'2-‘f€'r5'dr5

dMS:“.%i.Z.chrsz‘drs ; Ug=0g-T5
3 T
dM, =p- 255 012 dr,
o) s o n-n
dM5=u-F5-2-n-r;-dr5 ,0)5—_——36—
dMszu‘?’Tg.nb~2'rc~r§~dr5

15 b
T n l"4 5
M,=p —.—. — I
SRS b
® n (rs“‘o)
5 Ll aaaaa
15 b 4
w2 n
Mi=—.— e 47
$60 b u-rg ( )
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4.1.2.2 KL Alin yiizeyi boyunca etkili olan moment (Ms ):
dMg=r;-dFy ; dF;=t,-Ag ; Ag=2-m-r,-drg
dFe—u b -2-m-rg - drg
dMg =T, -1 ; 2.7 Tg - dr
dMS:u-%"—-Zn-rg-drs ; Ug=@g Ty

-T,
dMG :H'mab 8 ,2.n.r62.drs

dM =u-%6—-2-1t-r§ -dry ;0 =—0r

TN

dMszl.L-:30 b-2-1c'r§-dr6
dM. = .ﬁ.ﬂ.rﬁ r

6 15 b s 6 6

”onroe

M. =2 fs.

*"%'15p 4’
M. = L s BV IR

. LL-G—O-E-(re ) TSNS

4.1.2.3 FH Alin yiizeyi boyunca etkili olan moment (M ):

dM, =r,-dF, ; dF,=t,-dA,; dA,=2.m.r,-dry
e

b

dF, =u-— b -2-m-r,-dr,

dM,:r,-u-%’.z.n.r7~dr7
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dM, =p-—-2-2.x-r7-dr, ;U =0,-r,
dM7,=u-®7b'r7-2~Jt-r72-dr7
(O x-N
am, =Ll-—-—7-°2'7t°r73-df'7 ; O =—3?
-n
dM7,=L1-30.b-2-u:-r§‘-dr7
dM, = Kz.n.jﬁr:’.dr
7= U 15.p o 7 7
2 4
M7—L T-n FL 7
15.b 4 ¢
2
° n :
7 = ’—6‘0—"5‘(r7 - rs) .................................................................... (4.9)
Buradan genel moment denklemimiz;
M=M; +Msz +M3 +Ms+Ms +Ma + M7 oo (410)
n?-n
M:u.-60'b.[4.h‘.(r13+r23+r:;°‘+r43 )+(r7“—\r54 )+(r§;‘~r54 S ol I (4.11)

Burada;

r;=0.165 (m) ;
r.=0.159 (m) ;
r;=0.149 (m) ;
r4=0.143 (m)
rs=0.136 (m)

Oldugundan;

h=0.035 (m)
b=0.003 (m)

n = 3,141592654
rs=0.146 (m)
r;=0.156 (m)
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Bu degderler yukaridaki genel moment denkleminde yerine konursa

genel moment denklemimiz;

Ancak; yapilan hesaplamalar, igteki rotorun tek tarafli kanatlan dikate
alinarak hesaplandigindan, bu denklemin iki katin1 almaliyiz.

4.2. Gelistirilen Su Frenini (Test Cihazini) Calistirmak icin Gerekli Olan
Giiciin Hesabi:

— 1
' _do l N
M=I-a ' Q—E—(D . L —_—
| I
M=l I i e I
| - i
|
M:l.% - P=loin ; '
]
p=|.d_‘°. ]
dt
P-dt=l-do-0o ; P-dt=l-0-do
t w
P-fdt=l-0-do
o] o]
2
2 2 30
Y 2
2 30
. 2 . 1 2 2
I=L+L+l; ; L=m.r; |2=E-mz-r2 ;o ly=myerg

r=0.165 (m): r2=0.159 (M) rs=0.149 (m)
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m; =2 (kg) ; mx=3 (kg); mMz=1.4 (kg)
11 =0.05445 (kg); 1,=0.0379215 (kg) ; 13==0.0621628 (kg)
| =1+l +l;

| = 0.1924558 (kg m?) ; Buradan

1 n-1470)2

P-t=5-0.1924558-(

P.t = 2280,3(kgm?/ s2)
P.t = 2280,3(N.m)

~ 2280,3
Tt

P

(N.m/s)

Deney cihazimiz nominal devri 1470 (d/d) olan bir elektrik motoru
(dinamo) ile tahrik edildiginden ve sistem 7,5 (s)de rejim halinde galigmaya
basgladigndan t =7,5 (s) alindiginda gerekii olan gug;

P= i N, (N.m/s)
7,5

P = 304,04 (Watt)
P = 0,304 (kW) Bulunur.

-

4.3. Gelistirilen Su Freninin Galigma Prensibi Ve Caligma Semasi:

imalat) gerceklestirilen su freni, genel olarak dis bir karter, i¢c kisminda
kanatlarin Uzerinde bulundugu bir rotor ve tahrik makinasi olarak elektirik

motoru olmak Gzere (¢ ana kisimdan meydana gelmistir.

Dis karter ve kanatlar ana bir mil Gzerinde bulunmaktadir. ig ice dizili
~ olan kanatciklar,yuvarlak bir gévde Gzerinde tespit ettirilmistir. Dig karter ki
parcalt olup, her iki parca arasina sizdirmazhg: onlemek igin 2 (mm)
kalinlidinda lastik bir conta yerlestirilerek 24 adet M8 civatalaria batin gevre

boyunca sikilarak tek bir parca haline getirilmisgtir.
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Dig karter sarkagvari dénebilecek sekilde sabit bilyali yataklar vasitasi
ile ana mil Gzerinde dénebilmektedir. Karterin dis kisminda yataklama gdrevi
gdren iki ayri sabit bilyall yatak ile sistem yataklandiriimigtir. Ana mil Gzerinde -
bulunan tim elemanlar, yataklarin diginda hem dengeleme ve hemde ayar
gbrevi goren, sol dig acilmig iki adet sikma somunu ile yerleri tespit edilmigtir.

Milin bir ucunda, sikma somununun hemen arkasinda, dért kademeli bir
kasnak bulunmaktadir. Bu kasnagin tam karsisinda elektrik motor mili ucunda
ayri bir kasnak bulunmaktadir. Bu kayis kasnak sistemi ile sistem doért farkh

devire ayarlanabilmektedir.

Sekil 4.2 - imalati gergeklestirilen su freninden genel bir gérinds.

Karter Uzerinde basincin en az hukim sardidla ve merkeze en yakin bir
“noktadan akisgkan girisini saglamak i¢in doldurma agizli§i bulunmaktadir.

Calisma esnasinda igteki kanatciklarin dénmesi sirasinda karterin
Gzerinde bulundudu ve sarkagvari dénmeyi saglayan rulman yataklarinin
cevresinden sizdirmazhdi énlemek igin i¢ kisma SKT sizdirmazlik kegeleri

yerlestirilmistir.
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Karterin en alt kisminda, basincin maksimum oldugu bir yerden yagin
bosaltiimasini saglamak icin bir vana konulmustur. Bosaltma vanasinin hemen
arkasinda doldurulan akigkanin seviyesini goérebilmek igin 700 (mm)
yuksekliginde bir gésterge gubudu, bu gubugun Uzerinede derecelendirilmis
sefaf bir hortum yerlegtirilmistir. Buradan, akigkanin yukselme oraniari tespit
edilmektedir. Bosaltma vanasinin hemen 6ntinde, bagimsiz bir doldurma kabi

bulunmaktadir.

Sekil 4.3 - imalat gergeklestirilen su freninden ayri bir gérinas.

Karterin cevresinde, tam eksen ¢izgisi Gzerinde 750 (mm) uzunlugunda
yuklemenin yapildi§i, terazi gérevi gbéren ve moment kolu olarak
adlandirdiimiz derecelendirilrhig yass! bir moment kolu bulunmaktadir. Bu
moment kolu kartere bir civata ile tespit ettirilmistir. Tam bu kolun kargisinda,
fren bosta calisirken freni dengelemek igin bir dengeleme kolu bulunmaktadir.
Moment kolu Uzerinden kuvvet kolu uzuniuklart okunmaktadir.

Gelistirilen su freninin gu¢ kaynadi 0.55 (kW) glclnde, nominal devri 1470
(d/d) ve gerilimi 380 volt olan bir altarnatif akim elektrik motorudur
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BOLUM -V
DENEY CALISMALARI

5.1 imalat Ve Dizayni Gergeklestirilen Su Freninin Kalibre Edilmesi.

Dizayni gergeklestirilmis deney setinin kalibre edilmesi, giris dinamosu
(elektrik motoru) ve ¢ikis dinamometresi (imalati gergeklestirilen su freni) olmak

Uzere ikikisimda yapilmigtir.

‘Giris dinamosunun (elektrik motorunun) kalibre edilmesinden amag,
dinamonun nominal devri olan 1470 (d/d)ya ne kadarlik bir strede ulastigini
tespit etmektir. (Sekil 5.1.1)

1600 ;
1400 - .
1200 - =
1000 - =
800 - =
600 - =
400 - =
200 (=

0+ ——m —+ '

0 5 10 15 20
t (sn) Zaman

n (d/d) Devir sayisi

Sekil 5.1.1 - Girig dinamosunun (elektrik motorunun) kalibre edilmesi

Cikis dinamometresinin (imalati gergeklestirilen su freninin) kalibre
edilmesinden amag, su freninin bosta (ylksuz) olmasi halinde 1470 (d/d) olan
giris devrine ne kadarlik strede ulastigini tespit etmektir. (Sekil 5.1.2)



39

Kalibre iglemi sonunda gérulUyorki girig dinamosu (elektrik motoru) 1470
(d/d)'ya 4 (s)'yede , gikis dinamometresi (imalati gergeklestirilen su freni)nin ise
1470 (d/d)'ya 7,5 (s) yede ulastigi géruimektedir.

1600 T
1400 |

—
N
Q
o

1000 |
800 |
600 |
400
200

n (d/d) Devir sayisi

-
1

0

O +—+—+

5 10 15 20 25
t (sn) Zaman

Sekil 5.1.2 - Cikis dinamosunun (imalati gergeklestirilen su freninin)

kalibre edilmesi.

5.2 Su Freni Karekteristikleri Uzerinde Etkili Olan Faktdrler.

Su freni karekteristikleri, cok sayida degiskenin etkisi altindadir. Bu

degiskenlerin etkilerini bir arada izlemek mumkin olmadigindan, bu etkenleri

dnem sirasina gére asagidaki gibi siralamak mumkindir. Ancak su freni,

hidrodinamik

toplanabilir.

bir kavrama olarak dustnulurse, bu degigkenler tG¢ ana grupta

1. Konstruktif degiskenler.

a. Kanatlarin geometrik yapisi ve sayisi,

b. Kanatlarin yarigapi ve boyutlari (yuksekligi),
c. Kanatlar arasi bosluklar,

d. Kanatlarin ptrtizstiz ve duzgun olmasi.
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2. Kullanilan akiskanlara iligskin 6zellikler.
a. Akigkanin vizkositesi,
b. Akigskanin ézgul kitlesi,
c. Kullanillan akigkanin miktari.
3. Diger degiskenler.
a. Girig milinin devri,
b. Cikis milinin devri,
c¢. Gikis miline uygulanan yuk,
d. Yukleme suresi.

Su freninde deneysel ¢ah§malar icin, daha ziyade sanayi yaglan
kullanilmigtir.  Kullanilan sanayi yaglarimin.  (SAE10, SAE20, SAE30)
viskositeleri farkli olmakla beraber, 6zgul kitleleri birbirine ¢ok yakindir. (
Tablo 5.1’ Qe 15°C ve 100 °C de SAE10, SAE20, SAE30 vyaglarinin

viskosite ve 6zgul kutle degerleri verilmigtir) Deneylerin sanayi yaglan ile

yapiimasinin nedeni, bu yaglarin viskositelerinin farkli ve ylUksek deerde

olmasindandir.

Tablo 5.1 - Farkh kalitelerdeki yaglarin 15°C ve100°C’'de dinamik

viskosite, kinematik viskosite ve 6zgul kitle degerleri.

\ Ozgul Kitlesi Dinamik viskozitesi | Kinematik viskozitesi
Akiskan (Yogunlugu) (dyn. sn®/ cm?) (cm?/ sn)
Cinsi (dyn. sn®/ cm*) x10° x10?
(gr / cm’) (cP) ' (cSt)
Sicaklik (°C)
15 100 15 100 15 100
SAE.10 0.879 0.789 129 513 147 6.5
SAE.20 0.888 0.830 190 7.14 169 86
SAE.30 0.888 0.830 350 9.42 311 11.35
SAE.40 0.878 0.820 450 11.65 395 14.20
SAE.90 0.890 0.832 800 14.52 712 17.45
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Dolayisi ile yuklemenin frenleme Gzerindeki etkisinin tam ve daha net olarak

gérﬂlebilmesidih

Teorik analiz, rotor kanatlarinin geometrisine, boyutlarina ve kanatlar
aras! bosluga bagh olup, bu bogluk ne kadar kugik olursa frenleme kuvveti

okadar buyuk olur.

5.3 - Deney Galigmalan igin Kullanilan Galigma Degerleri ve deneysel

calisma y6ntemi:

Deney calismalari; 710, 940, 1210, 1470 (d/d)lik devirlerde, 2 (Ity, 3 (It),
4(1%), 5(1t) ve 6(Ity lik akiskan miktarlarinda ve 5 (dak), 10 (dak), 15 (dak) ve 20
(dak) hk zaman peryotlarinda yapitmistir.
Bunun igin;

Deneysel ¢alismalarin sonug grafikleri Momentin; devir sayisi, zaman
ve akigkan miktarinin bir fonksiyonu oldugu dustnulerek cizilmigtir.
Yani;
M= (vnit)
seklindedir.

Deneyier yapilirken her seferinde, belli degiskenler sabit kabul edilip,
diger bir degiskene bagl olarak momentin degisimi incelenmistir. Deney
caligmalari esnasinda, makinanin sdrekli rejim halinde ve minumum bir

titresimde ¢alismasina dikkat ediimelidir.

Su freninin karekteristiklerinin incelenmesi icin yapilan deneylerin sonug

grafikleri i¢ ana grup halinde gizilmistir.




h)
5.3.1 - Deneysel moment hesabi:

Sabit devir sayisi altinda yad miktarina bagh olarak moment degisimi
incelenirken; 940 (d/d), 1210 (d/d) ve 1470 (d/d)'da her bir devir icin, 2 (It), 3
(), 4 (It), 5 (It), 6 (it) yag miktarinda denge momenti “F.-L" bagintisindan
olctimastar.  Her bir caligma zamani 5§ dakikadir. Her bir noktadaki yag
miktarina kargilik gelen moment degeri tespit edilerek, bu noktalar birlestirilip,
doluluk oranina bagh olarak moment degisimi incelenmigtir. Burada dikkat
edilmesi gereken husus, doluluk orani olarak direk her (Itydeki yad miktari
alinmamugtir. Herbir noktadaki doluluk orani, o noktadaki yag miktarinin toplam

hacmin aldigi yag miktarina orani seklinde tespit edilmistir.

Omek olarak; Makina 940 (d/d) ve 2 (i) akiskan miktarinda
caligtinlirken, dengeleme agirli§i (frenleme kuvveti) F=10 (N) ve Moment
(kuvvet) kolu uzuniugu L= 60 (cm) ise;

Buradan deneysel moment degerimiz;

Mp=F.L

Mp=10 X0.6

Mo=6 (N.m) bulunur.

5.3.2 - Teorik moment hesabt:

Sabit devir sayisi altinda yad miktarina bagl olarak teorik moment
hesaplanirken, 940 (d/d), 1210 (d/d) ve 1470 (d/d)yda her bir devir i¢in ayri ayri
2(1t), 3(lt), 4(lt), 5(it) ve 6(lt) yag miktarlarinda 5 dakikalik calisma sUresi
sonunda sistem igindeki yagin sicakh§i dijital bir termometre ile digUlerek
SAE10, SAE20, SAE30 numarall sanayi yagian ince yaglar grubunda
olduklarindan, akigskanin bu sicakhktaki viskozitesi $ekil 5.2'den tespit
edilerek, her Ug¢ devir icin her noktadaki moment degeri, teorik olarak
gelistrilen;

M=3-u-n

genel moment denkieminden bulunmustur,
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Sicaklik derecesi
Sekil 5.2. Degisik Kalitelerdeki Yaglann Sicakhiga Bagh Olarak Viskozite
Degerleri.

Ornegin; Makinamlz 940 (d/d) ve 2 (it) akiskan miktarinda galigtinlirken, élgtlen
akigkan sicaklig:t 66 °C olsun, Sekil 5.2'de 66 °C sicaklifa karstlik gelen ince
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bir yadin viskozite degeri 0.00175 (kg-s/m?) olarak okunur. O zaman bu

noktadaki moment degeri;

M =3-0.00175-940
M =493 (N.m) Bulunur.

Bu gekilde her noktadaki moment degeri hesaplanarak grafikler cizilir.
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BOLUM - Vi
DENEY SONUGCLARI

6.1 - Sabit devir sayisi altinda yag miktanna bagh olarak momentin

degdisiminin incelenmesi.

Tablo 6.1.1- SAE 10 Numarali yag icin 940 (d/d)’da yapilan deney sonug

degerleri
Dinamik Doluluk | Deneysel Teorik
Sicaklik Viskozite Devir Sayist | Orani ~ {Moment Moment
T (°C) i (kgs/m?)  |n (d/d) (r/R) Mo (N.m) | My (N.m)
66 0.00175 940 0.242 5.20 4935
66 0.00175 940 0.363 5.80 4.935
60 0.00190 940 0.484 6.00 5.358
52 0.00198 940 0.606 6.80 5.583
44 0.0022 940 0.727 8.50 6.2
9 T -
— 8 - ’
57 - = |
g 6 j P 5:'#/94 = —&— Deneysel
=57 B Moment
£ 4
Z37 —— Teorik Moment
s 2 I
1 |
0- — t +— i
0 0,2 0,4 06 08
(r/R) Doluluk Orani

Sekil 6.1.1 SAE 10 Numarali yag kullanilarak 940 (d/d)'da yag miktarina

bagll olarak momentin degisimi
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Tablo 6.1.2- SAE 10 Numarali yag i¢in 1210 (d/d)’'da yapilan deney sonug

degerleri.
Dinamik Doluluk Deneysel Teorik
Sicaklik Viskozite Devir Sayisi | Orant Moment Moment
T (c) | u (kgs/m?®  |n (d/d) (r/R) Mp (N.m)  |Mr(N.m)
70 0.0010 1210 0.242 5.80 3.63
62 0.0012 1210 0.363 6.10 4.356
56 0.0014 1210 0.484 6.60 5.08 |
50 0.0016 1210 0.606 8.25 5.8
44 0.0018 1210 0.727 9.00 6.534
9+ .
5] e
g7 .
g 6 T — o
< 5 e —®— Deneysel Moment
—_ ‘ Pual
E4: > —a— Teorik Moment
23,
=24
'L
O ; — +— !
0 0,2 04 0,6 0,8

(r/R) Doluluk Orani

Sekil 6.1.2 - SAE 10 Numarali ya§ kullanilarak, 1210 (d/d)'da yad miktarina
bagh olarak moment degigimi.




47

Tablo 6.1.3 - SAE 10 Numarali yag icin 1470 (d/d)'da yapilan deney sonug

degerleri.
Dinamik Doluluk Deneysel Teorik
Sicaklik | Viskozite Devir Sayisi | Orani Moment Moment
T¢C) p (kgs/m?  |n (d/d) {(R) Mb (N.m)  |[Mr(N.m)
72 0.0011 1420 0.242 6.10 4.686
64 0.0014 1420 0.363 6.60 5.964
52 0.0017 1420 0.484 7.5 7.242
48 0.0018 1420 10.606 8 7.668
40 0.0020 1420 0.727 9 8.52
9 T . ‘!1

~ 8 s

OCJ 7 !t T =

56 e —=— Deneysel

=25 o Moment

E4 |

=z 3 ——=— Teorik Moment

= 2+

= 1 +

0! — ' |
0 0,2 04 0,6 0,8

Sekil 6.1.3 - SAE 10 Numarali yag kullanildiginda 1470 (d/dyda yad

(r/R) Doluluk Orani

miktarina bagli olarak moment degisimi.
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Tablo 6.1.4 - SAE 20 Numaral yag i¢in 940 (d/d)’da yapilan deney sonug

degerleri.
Dinamik Doluluk Deneysel Teorik
Sicaklik Viskozite Devir Sayisi { Orani Moment Moment
T (°C) u (kgs/m?) |n (d/d) (r/R) Mp (N.m) Mt (N.m)
70 0.0017 940 0.242 6.40 4,794
61 0.0018 940 0.363 6.70 5.076
58 0.00185 940 0.484 6.80 5.217
49 0.00195 940 0.606 17.30 5.499
42 0.0022 940 0.727 9.50 6.204
o1 .
X .
7 -
§ 6 ! . - —=—— Deneysel
z 3 —o— Teorik Moment
s 1
1
0 L —t : — ;
0 0,2 0,4 06 0.8

(r/R) Doluluk Orani

Sekil 6.1.4 - SAE 20 Numaral yag kullanilarak 940 (d/d)'da yag miktarina
bagli olarak moment degigimi.
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Tablo 6.1.5 - SAE 20 Numarali yag icin 1210 (d/d)’da yapilan deney sonug

(r/R) Doluluk Orani

degerleri.
Dinamik Doluluk Deneysel Teorik
Sicaklhik Viskozite Devir Sayisi { Orani Moment Moment
T (°C) u (kgs/m?) |n(d/d) (rIR) Mo (N.m)  |Myr (N.m)
73 0.00085 1210 0.242 7.50 3.085
68 0.0014 1210 0.363 7.87 5.082
62 0.0016 1210 0.484 8.50 5.808
55 0.0018 1210 0.606 9.12 6.534
44 0.0020 1210 0.727 9.75 7.260
1 O T B
= gl e
QE) 8 | ./_/I A
S g ’ - —=— Deneysel
E f o = Moment
E 4 | " .
Z | o —o— Teorik Moment
s 2 T
0 ,
o 0,2 0,4 06 0,8

Sekil 6.1.5 - SAE 20 Numaralt yag kullanilarak 1210 (d/d)'da yag miktarina
bagli olarak moment degigimi.




Tablo 6.1.6 - SAE 20 Numarali yag i¢in 1470 (d/d)’'da yapilan deney sonug

degerleri.
Dinamik Doluluk Deneysel Teorik
Sicaklik | Viskozite Devir Sayisi | Orani Moment Moment
T (C) n (kgs/m?) n (d/d) (r/R) Mp (N.m) Mt (N.m)
72 0.00083 1420 0.242 7.75 3.5358
62 0.00125 1420 0.363 7.87 5.325
54 0.00142 1420 0.484 8.50 6.049
47 0.00185 1420 0.606 8.87 7.881
41 0.0020 1420 0.727 9.5 8.52
10 e
E 8 M S
§
s 6 R —*— Deneysel Moment
E 4 o —%— Teorik Moment
s 2
0 : — : ‘
0,2 0,4 0,6 0,8

(r/R) Doluluk Orani

Sekil 6.1.6 - SAE 20 Numarali yag kullanilarak 1470 (d/d)'da yagd miktarina
bagli olarak moment degdigimi.




Tablo 6.1.7 - SAE 30 Numarali yag icin 940 (d/d)’da yapilan deney sonug

degerleri.
Dinamik Doluluk Deneysel Teorik
Sicaklik Viskozite Devir Sayisi |Orant ‘ Moment Moment
TC) u (kgs/m? |[n (d/d) (rR) Mp (N.m)  |Mr (N.m)
74 0.0014 940 0.242 8.00 3.948
66 0.0015 940 0.363 8.50 4.23
58 0.00167 940 0.484 8.75 4.709
48 0.00182 940 0.606 9.12 5.132
40 0.00201 940 0.727 9.75 5.668
10 - .
9+ e
& ;I —=&— Deneysel
= . % o Moment
[ M o o =
z g I po —o— Teorik Moment
= 9 *E
14
0 ’i -+ t + d
0 0,2 04 0,6 0.8

(r/R) Doluluk Orani

Sekil 6.1.7 - SAE 30 Numarah yag kullanilarak 940 (d/d)da yag miktarina

bagh olarak moment degisimi.




52

Tablo 6.1.8 - SAE 30 Numarali yag i¢in 1210 (d/d)’da yapilan deney sonug

degerleri.
Dinamik Doluluk Deneysel Teorik
Sicakiik Viskozite Devir Sayist | Orani Moment Moment
T(C) u (kgs/m?) | n (d/d) (r/R) Mp (N.m)  |Mr(N.m)
71 0.00155  |1210 0.242 75 5.626
64 0.0018 1210 10.363 762 6.534
52 0.0020 1210 0.484 8.25 726
46 0.0022 1210 0.606 9.62 7.986
39 0.0028 1210 0.727 10.5 10.164
12
T 10+ A
Gg) 8 B -8 —=— Deneysel
é 5 e Moment
z 4 i —i— Teorik Moment
s 2!
ol .
0 0,2 0,4 0,6 0.8

(r/R) Doluluk Orani

Sekil 6.1.8 - SAE 30 Numaral yag kullanilarak 1210 (d/d)'da yag miktarina
‘ bagli olarak moment degisimi.




53

Tablo 6.1.9 - SAE 30 Numaralh yag icin 1470 (d/d)’da yapilan deney sonug¢

degerleri .
Dinamik Doluluk Deneysel Teorik
Sicaklik Viskozite Devir Sayisi | Orani Moment Moment
T (°C) u (kgs/m? |n (d/d) (r/R) Mo (N.m)  |Mr (N.m)
71 0.00162 1420 0.242 8.5 6.901
65 0.00181 1420 0.363 8.87 7.710
58 0.00186 1420 0.484 9.75 7.923
47 0.002 1420 0.606 9.87 8.520
40 0.00208 1420 10.727 10.25 8.860
10; A Y Ay 45
5 8 —
g 5 I —®*— Deneysel
= 7 e Moment
E 4 ST
Z —T— Teorik Moment
s 2
0~ K :
0 0,2 0,4 0,6

(r/R) Doluluk Orani

Sekil 6.1.9 - SAE 30 Numarali yag kullanitarak 1470 (d/d)'da yag miktarna

bagdli olarak moment degisimi.
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6.2 - Sabit yagd miktan icin devir sayisina bagh olarak momentin
degisiminin incelenmesi. |
Sabit yag miktarinda devir sayisina bagh olarak moment degisimi
incelenifken,710 (drd), 940 (d/d), 1210 (d/d) ve 1470 (d/dY'lik her bir devir igin,
2 (It), 3 (It), 4 (It), 5 (It)yve 6 (It) ‘lik yag miktarlan icin, bu devirlerdeki moment
dederi “F L* ( kuvvet X kuvvet kolu ) formalinden tespit edilmigtir. Burada
her noktadaki 6lcim 5 (dak)'lilk zaman siresi sonucunda &lgulmustar. Her bir
devir sayisina karsilik gelen noktalar tespit edilmis ve bu noktalar birlestirilerek
moment degigimi incelenmisgtir.
Tablo 6.2.1 - SAE 10 Numarali yag icin 2 (It) yad miktarinda yapilan deney.

sonug¢ degerleri.
Doluluk Devir Dinamik Deneysel |Teorik
Orani Sayis Sicaklik Viskozite |Moment Moment
(r/R) n (d/d) T (°C) u (kgs/m?) |Mp (N.m) |My (N.m)
0.242 710 58 0.00168 412 3.57
940 66 0.00175 5.20 4.93
1210 70 0.00192 7.5 6.96
1420 72 0.00260 11 10
12 |—
_ 10+
C
£ 8 " —=— Deneysel
(] | g
= 6 }L o Moment
g 4 r 5’_:”-”/’@ ——0— Teorik Moment
= 2
0 J. —t — +
0 500 1000 1500

n (d/d) Devir Sayisi

Sekil 6.2.1 - SAE 10 Numarali yag kullanilarak 2 (It) yag miktarinda devir
-sayisina bagli olarak moment degigimi.
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Tablo 6.2.2 - SAE 10 Numarali yag icin 3 (It) yag miktarinda yapilan deney

sonug degerleri.
Doluluk Devir Dinamik Deneysel |Teorik
Orani Sayisi Sicaklik Viskozite |Moment Moment
(/R) n (d/d) T ¢c) u (kgs/m? |Mp (N.m) |[Mr (N.m)
0.363 710 60 0.00171 4.62 3.67
940 66 0.00175 5.80 493
1210 62 0.00188 6.82 6.1
[1420 64 0.00211 8.98 6.6
10
—— 2
58
£ o — % — Deneysel
§ 6t w o Moment
— = g
E 4 o —0—— Teorik
£ 5l Moment
= |
0! —
0 1000 1500

n (d/d) Devir Sayis!

Sekil 6.2.2 - SAE 10 Numarali yag kullanilarak 3 (It) yag miktarinda devir
sayisina bagl olarak moment degisimi.
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Tablo 6.2.3 - SAE 10 Numarali yag icin 4 (it) yag miktarinda yapilan deney

sonug degerleri.
Doluluk Devir Dinamik Deneysel |Teorik
Orani Sayisi Sicaklik Viskozite | Moment Moment
(rR) n (d/d) T (C) u (kgs/m?) |Mp (N.m) |My (N.m)
0.484 710 62 0.00172 5.11 3.66
940 60 0.00181 6.00 5.10
1210 56 0.00192 6.93 6.6
1420 52 0.00212 9.03 6.8
9 T v
8 -
8 7 e B -
§ 6 e —=— Deneysel
S 5 = B Moment
€ 4 = .
= 3 ——5— Teorik Moment
s 24
']
0+ — . :
0 500 1000 1500

n (d/d) Devir Sayisi

Sekil 6.2.3 - SAE 10 Numarali yagd kullanilarak 4 (it) yad miktarinda devir
sayisina bagl olarak moment degisimi.
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Tablo 6.2.4 - SAE 10 Numarah yag icin 5 (It) yag miktarinda yapilan deney

sonug degerleri.
Doluluk Devir Dinamik Deneysel | Teorik
Orani Sayisi Sicaklik Viskozite |Moment Moment
(rR) n (d/d) T (C) u (kgs/m?) |Mp (N.m) |[Mr(N.m)
0.606 710 50 0.00182 4.82 3.87
940 52 0.00198 6.80 5.58
1210 50 -10.00220 8.25 7.98
1420 48 0.00256 10.9 7.40
12 -
= 10 | a
§ 8 i o —=—— Deneysel
= g " Moment
€ o a
Zz 4 é s —%— Teorik Moment
= 2.
0 ; . ~
0 500 1000 1500

n (d/d) Devir Sayisi

Sekil 6.2.4 - SAE 10 Numarali yag kullanilarak 5 (It) yag miktarinda devir
sayisina bagh olarak moment degisimi.
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Tablo 6.2.5 - SAE 10 Numarali yag igin 6 (It) yag miktarinda yapilan deney

sonug degerleri.
Doluluk  |Devir Dinamik Deneysel |Teorik .
Orani Sayisi Sicaklik Viskozite | Moment Moment
(r/R) n (d/d) T(C) u (kgs/m®) |Mp(N.m) |Mr(N.m)
0.727 710 42 0.00210 6.8 4.47
940 44 0.0022 8.50 6.2
1210 44 0.00247 9.00 8.96
1420 40 10.00256 11.97 7.4
12 I -
£10 .
@ l :
5 8: - e —=— Deneysel
E 6){ - nm_’//g" - Moment
§ 4 | - ——3— Teorik Moment
s 2
0 ,
0 500 1000 1500

n (d/d) Devir Sayist

Sekil 6.2.5 - SAE 10 Numaral yag kullanilarak 6 (It) yad miktarinda devir
sayisina bagh olarak moent degisimi.




Tablo 6.2.6 - SAE 20 Numaral yag igin 2 (It) ya§ miktarinda yapilan deney

sonug¢ degerleri.
Doluluk  |Devir Dinamik Deneysel [Teorik
Orani Sayisi Sicaklik Viskozite |Moment Moment
(rR) n (d/d) T (°C) u (kgs/m?) |Mp (N.m) | My (N.m)
0.242 710 63 0.00210 4.80 4.47
940 70 0.00236 6.65 6.4
1210 73 0.00257 9.32 7.50
1420 72 0.00281 11.97 7.75
12 I -
10 o
5| - " el
g 4 T = —%— Teorik Moment
= 27
0.
0 500 1000 1500

n (d/d) Devir Sayisi

Sekil 6.2.6 - SAE 20 Numarali yag kullanilarak 2 (It) yag miktarinda devir
sayisina bagl olarak moment degisimi.
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Tablo 6.2.7 - SAE 20 Numaral yag icin 3 (It) yag miktarinda yapilan deney

sonug degerleri.
Doluluk Devir Dinamik Deneysel |Teorik
Orani Sayisi Sicaklik Viskozite Moment Moment
(/R) n (d/d) T €C) u (kgs/m?) |Mp (N.m) |[Mr (N.m)
0.363 710 58 10.00180 5.32 3.83
940 61 0.00182 6.70 5.13
1210 68 0.00212 7.87 7.2
1420 62 0.00181 |8.87 7.71
9 .
. 8 % - ;,,/D
g / I w =
E 67 . ) —=— Deneysel
= 5 ; B Moment
c 4+ =
LZE', 3! —=—— Teorik Moment
s 2
1]
0! , —
0 1000 1500

n (d/d) Devir Sayisi

Sekil 6.2.7 - SAE 20 Numarali yag kullanilarak 3 (It) yag miktarinda devir
sayisina bagh olarak moment degisimi. '
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Tablo 6.2.8 - SAE 20 Numaral yag icin 4 (It) yag miktarinda yapilan deney

sonug degerleri.
Doluluk Devir Dinamik Deneysel | Teorik
Orani Sayisi Sicaklik Viskozite | Moment Moment
(r/R) n (d/d) TC) w (kgs/m®) [Mp (N.m) |My (N.m)
0.484 710 55 0.00180 5.41 3.83
940 58 0.00185 6.80 5.21
1210 62 0.00198 8.50 7.18
1420 54 0.00171 8.50 7.28
1 —"
- 87 o
g 7 - o
E 6 T
S 51 - o —*— Deneysel Moment
’F: 4 =0 —— Teorik Moment
€ 3
= 24
1+
0L —
0 500 1000 1500

n (d/d) Devir Sayisi

Sekil 6.2.8 -SAE 20 Numarali yag kullanilarak 4 (it) yag miktarinda devir
sayisina bagl olarak moment degisimi.
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Tablo 6.2.9 - SAE 20 Numarah yag icin 5 (It) yag miktarinda yapilan deney

n (d/d) Devir Sayist

sonug degerleri.
Doluluk | Devir: Dinamik Deneysel |Teorik
| Orani Sayisi Sicaklik Viskozite |Moment Moment
(r/R) n (d/d) T (C) p (kgs/m?) |Mp (N.m) |Mr(N.m)
0.606 710 48 0.00192 5.82 4.08
940 49 0.00195 7.30 5.49
1210 55 0.00181 9.12 6.57
1420 47 0.00191 8.87 8.13
10 ¢
9 i s
g 8 ;[ " - .
£ 71 o
§ g;i " L — ®=— Deneysel Moment
€ 4,1 o —o— Teorik Moment
< 3+
= 24
|
0+ : ; +
0 500 1000 1500

- Sekil 6.2.9 - SAE 20 Numarali yag kullanilarak 5 (It) yag miktarinda devir
sayisina bagl olarak moment degisimi.
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Tablo 6.2.10 -SAE 20 Numarali yag icin 6 (It) yagd miktarinda yapilan deney

sonug degerleri.
Doluluk Devir Dinamik Deneysel |Teorik
Orani Sayisi Sicaklik Viskozite |[Moment Moment
(/R) n (d/d) T C) u (kgs/m?) [Mp (N.m) [Mr (N.m)
0.727 710 43 0.0020 7.32 4.26
940 42 0.0022 9.50 6.20
1210 44 0.0020 9.75 7.26
1420 41 0.0021 9.50 8.94
10 - m
9 - LY =
5 GE o —a—— Deneysel
E 5! Moment
£ i o
Z ;’ —=— Teorik Moment
2 9 *}L
1
Q- " —
0 1000 1500

n (d/d) Devir Sayisi

Sekil 6.2.10 - SAE 20 Numarali yagd kullanilarak 6 (It) yag miktarinda devir
sayisina bagli olarak moment degisgimi.
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Tablo 6.2.11 - SAE 30 Numarah yag icin 2 (It) yag miktarinda yapilan deney

sonug degerleri.
Doluluk Devir Dinamik Deneysel |Teorik
Orani Sayisli Sicaklik Viskozite |Moment Moment
(R) n (d/d) T(°C) u (kgs/m? |Mp (N.m) |[My (N.m)
0.242 710 |70 0.00138 |8 2.93
940 74 0.00171 7.50 3.97
1210 71 0.00152 7.50 5.51
1420 71 0.00171 .|8.50 6.47
97 .
8 + o
€ 74 T
g 6 | . B 4
2 5| ) a —s— Deneysel Moment
€ 47 e —a— Teorik Moment
£ 3+ oy
= 24
1 L
O + —f —
0 500 1000 1500

n (d/d) Devir Sayisi

Sekil 6.2.11 - SAE 30 Numarali yag kullanilarak 2 (it) yag miktarinda devir
sayisina bagl olarak moment degigimi.




Tablo 6.2.12 - SAE 30 Numaral yag icin 3 (Iit) yag miktarinda yapilan deney

n (d/d) Devir Sayisi

sonug degerleri.
Doluluk Devir Dinamik Deneysel |Teorik
Orani Sayisi Sicaklik Viskozite | Moment Moment
(rR) n (d/d) T(C) u (kgs/m? |Mp (N.m) | My (N.m)
10.363 710 70 0.00142 6.8 3.02
940 66 0.00150 7.62 6.53
1210 64 0.0018 17.62 6.53
1420 65 0.0022 9.37 8.87
10 + 4
9 8
€ 8+ i
(] 74 .
g 6L . T ~—=— Deneysel
Z 5| ) /D Moment
é g { ; / —— Teorik Moment
= 2 Jt
1
ok , .
0 500 1000 1500

Sekil 6.2.12 - SAE 30 Numarali yag kullanilarak 3 (It) yagd miktarinda devir
sayisina bagh olarak moment degisimi.
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Tablo 6.2.13 - SAE 30 Numarali yag i¢in 3 (It) yag miktarinda yapilan deney

sonug degerleri.
Doluluk Devir , Dinamik Deneysel |Teorik
Orani | Sayisi Sicaklik Viskozite | Moment Moment
(/R) n (d/d) T(C) u (kgs/m?) |Mp (N.m) |Mr (N.m)
0.484 710 50 0.00152 7.32 3.23
940 58 0.00167 8.75 4.70
1210 52 0.0020 8.25 7.26
1420 58 0.0028 11.92 9.75
12 ; n
& 10 ¢ .
&) Pt O
§ 8 I T - ——#%— Deneysel
=z 5! = Moment
£ .
= 41 o — 59— Teorik Moment
= 214
O J— —t— t ~
0 500 1000 1500

n (d/d) Devir Sayisi

Sekil 6.2.13 - SAE 30 Numaral yagd kullanilarak 4 (It) yag miktarinda devir
sayisina bagli olarak moment degisimi.
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Tablo 6.2.14 - SAE 30 Numarah yag icin 5 (It) yag miktarinda yapilan deney

sonug degerleri.
Doluluk Devir Dinamik Deneysel |Teorik
Orani Sayisi Sicaklik Viskozite |Moment Moment
(1/R) n (d/d) T (°C) o (kgs/m?) |Mp(N.m) |Mr(N.m)
0.606 710 50 0.00162 7.56 3.45
940 48 0.00182 9.125 5.13
1210 46 0.00220 8.62 7.98
1420 47 0.00241 10.26. 9.87
12 -
2 g e
g 8 ! oA —=— Deneysel
Z 5 - Moment
£ i L i
Z 4 o ——— Teorik Moment
s |
2 4
0 1 : — 4
0 500 1000 1500

n (d/d) Devir Sayisi

Sekil 6.2.14 - SAE 30 Numarali yag kullanilarak 5 (it) yag miktarinda devir
sayisina bagli olarak moment de§i§imi.




68

Tablo 6.2.15 - SAE 30 Numaral yag igin 6 (It) yag miktarinda yapilan deney

sonug degerleri.
Doluluk Devir Dinamik Deneysel |Teorik
Orant Sayist Sicaklik Viskozite | Moment Moment
(’R) n (d/d) T(C) i (kgs/m?) [Mp (N.m) | Mz (N.m)
0.727 710 40 0.00181 7.82 3.85
940 40 0.00201 9.75 15.66
1210 39 0.00218 9.75 7.91
1420 40 0.00280 11.92 10.25
12 7 .
"E 10 L 4‘.,,/
[} i = ) o
€ 8 e —*— Deneysel
= 6 e Moment
g °l -
Z 4 T —5— Teorik Moment
=, _
0| - —
0 1000 1500
n (d/d) Devir Sayisi

Sekil 6.2.15 - SAE 30 Numarali yag kullanitarak 6 (it) yag miktarinda devir
sayisina bagh olarak moment degisimi.
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6.3 - Sabit yag miktan ve sabit devir sayisi igin zamana bagh olarak

momentin degigiminin incelenmesi.

Sabit yad miktar ve sabit devir sayisinda zamana bagl olarak moment
degisimi incelenirken, 5 (it) yag miktari icin 710 (d/d), 940 (d/d), 1210 (d/d), ve
1470 (dld)’ lik her bir devir igin 5 (dak), 10 (dak), 15 (dak) ve 20 (dak)'lik
caligma siresi sonunda her bir noktadaki moment degeri “F L* formdlinden
gidilerek hesaplanmigtir. Bdylece her bir noktadaki calisma zamanina karsilik
gelen moment degeri tespit edilmistir. Zaman ve moment degerlerinin kesistigi
noktalar birlegtirilerek moment degisimi incelenmisgtir.

Tablo 6.3.1 - SAE 10 Numarali yag igin 940 (d/d) ve 5 (It) yag miktarinda
yapilan deney sonug deg@erleri.

Devir Doluluk Kol Dinamik | Deneysel | Teorik
Sayist Oram Agulik  |uzunlugu | Zaman | Sicakhik Viskozite | Moment | moment
n@d |e®)  |Fy  |uw |eew |1ecy | (25> | \p ) | M (Nm)
940 0.0606 |10 0.72 5 52 0.00181 7.2 5.1
10 0.73 10 58 0.00172 (7.3 485
10 0.62 15 66 0.00168 |6.2 473
10 0.55 20 60 0.00174 |5.5 49
8 _
71 T
—
2 S T ~—__  —* Deneysel Moment
g : r —3— Teorik Moment
s 2}
1 4
0 ; +— ; y
0 5 10 15 20
t (dak) Zaman

Sekil 6.3.1 - SAE 10 Numaral yag kullanilarak, 940 (d/d) ve 5 (It) yag

miktarinda zamana bagl olarak moment degigimi.
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Tablo 6.3.2 - SAE 10 Numaral yag igin 1210 (d/d) ve 5 (It) yag miktarinda

yapilan deney sonug¢ degerleri.

Devir Doluluk Kol . Dinamik | Deneysel | Teorik
Sayisi Orani Agirlik  |uzunlugu | Zaman | Sicaklik Ws:omez Moment | moment
(kg.s/m®)
n@dd @R |FN)  |um |t [Tee) | | Mo M) | My (Nam)
1210 0.606 10 0.74 5 50 0.00180 | 7.40 6.53
10 0.78 10 58 0.00172 | 7.80 6.24
10 0.78 15 68 0.00167 | 7.80 6.02
10 0.66 20 63 0.00176 | 6.60 6.38
9 -
L S
8 T ﬂ.‘"‘\-*&,. .
g7 i} T
€6 | e
§ 5+ “"D»\\\D —®— Deneysel Moment
E 4. —3— Teorik Moment
£3;
=92
1 L
0 . —+ —
0 5 10 15 20
t (dak) Zaman

Sekil 6.3.2 - SAE 10 Numarali yad kullanitarak, 1210 (d/d) ve 5 (It) yag

miktarinda zamana bagl olarak moment degigimi.
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Tablo 6.3.3 - SAE 10 Numarali yag i¢in 1470 (d/d) ve 5 (It) yagd miktarinda
yapilan deney sonug degerleri.

Dinamik | Deneysel | Teorik

Devir | Doluluk Kol
Saysi |Oram  |Agrlik |uzunlofu | Zaman | Sicakik | "% | Moment | moment
ndd |emy [Foo lum Jtem  |teey  [PEET Mo @im) | MrNm)
1470 |0.606 |10 068 |5 48 0.00182 [6.80 |8
10 076 |10 56 0.00174 |7.60 |7.67
10 062 |15 68 0.00166 (720 [7.32
10 062 |20 62 0.00171 [620 |7.54
8 T = I N R
E 7 1IL e — T
2o — |
25 " —=—— Deneysel Moment
— 4 L
€ 3% —bo— Teorik Moment
Z
s | T
0 i . —
0 5 10 15 20
t (dak) Zaman

Sekil 6.3.3 - SAE 10 Numarali yag kullamilarak 1470 (d/d) ve 5 (it) yag
miktarinda zamana bagl olarak moment degigimi.
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Tablo 6.3.4 - SAE 20 Numarali yag icin 940 (d/d) ve 5 (it) yagd miktarinda
yaptlan deney sonug degerleri.

Dovir | Dolulak Kol [ Dinamik | Deneysel | Toorik
Sayist |Oram  |[Agwbk |uzunlufu | Zaman | Sicakhk Viskozite | Moment | moment
n@d (@R |Feo  [Lm)  |ten  |TCC) RO | gy (Nam) | My ()
940 |0.606 |125 058 |5 49 0.00181 |7.25 |51
125 069 |10 54 0.00183 |862 [5.16
125 (066 |15 |68  |000170 [825 |4.79
125|065 |20 |65 0.00161 |8.12 |45

4
.

—=— Deneysel

O—— a Moment

—/0— Teorik Moment

M (N.m) Moment
O=2NWAhOOIO N®W®

10 15 20
t (dak) Zaman

O +——
[(6)}

Sekil 6.3.4 - SAE 20 Numarah yag kullanilarak 940 (d/d) ve 5 (it) yag
miktarinda zamana bagl olarak moment degigimi.
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Tablo 6.3.5 - SAE 20 Numarali yag icin 1210 (d/d) ve 5 (it) yag miktarinda
yapilan deney sonu¢ degerleri.

Devir Doluluk Kol Dinamik | Deneysel | Teorik
Sayist | Oram Agirhik  |uzunlugu | Zaman | Sicaklik W(slz“’z;tez Moment | moment
. s/m’)
n@d |eR |Fy (Lm frem |Tecy | | Mo®Nm) | Mr(Nm)
1210 0606 |12.5 0.61 5 55 0.00183 |7.62 6.64
12.5 0.66 10 60 0.00172 |8.25 6.24
12.5 0.72 15 71 0.0062 |9 5.88
12.5 0.70 20 68 0.00161 |8.75 5.84
9 y A
1 i
S S
% 6 P 5 —%— Deneysel
=57 Moment
e 4
Z3; ——5— Teorik Moment
s 2
1 i
0 , — , ‘
0 5 10 15 20

t (dak) Zaman

Sekil 6.3.5 - SAE 20 Numarah yag kullanilarak 1210 (d/d) ve 5 (It) yag
miktarinda zamana bagl olarak moment degisimi.
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Tablo 6.3.6 - SAE 20 Numarali yag igin 1470 (d/d) ve 5 (It) yagd miktarinda
yapilan deney sonu¢ degerleri.

Devir | Doluluk Kol Dinamik | Deneysel | Teorik
Sayisi Oram Agirhk | uzunlugu | Zaman | Sicaklik WS:(’Z’/E Moment | moment
( s/m”
n@dd @R |F)  |(Le  (tem |TEc)  |FOET™ Mo m) | Mr N
1470 0.606 12.5 0.63 5 47 0.00178 |7.87 7.84
12.5 0.68 10 57 0.00172 {8.50 7.58
12.5 0.70 15 67 0.00171 18.75 7.54
12.5 0.61 20 61 0.00162 }7.62 7.14
9 T -— -
b= 8 }L O H\A}—A——*Jt_i I
o 7 4( e
g 61 —®%— Deneysel
:2: 5 i Moment
£ 4 .
Z3 I —L— Teorik Moment
=2 2 |
!
0 +——
0 5 10 15 20
t (dak) Zaman

Sekil 6.3.6 - SAE 20 Numaraliyad kullanilarak 1470 (d/d) ve 5 (lt) yag
miktarinda zamana bagli olarak moment degigimi.
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Tablo 6.3.7 - SAE 30 Numarali yag icin 940 (d/d) ve 5 (lt) yag miktarinda
yapilan deney sonuc¢ de@erleri;

Devir Doluluk Kol Dinamik | Deneysel | Teorik
Sayist | Oram Aguhk  |uzunlugu | Zaman | Sicaklik Wfoz':ez Moment | moment
( )
n (d/d) (t/R) F(N) L(m) t (sn) T(OC ) hikg.sm MDY(N.m) Mr (N.m)
940 0.606 12.5 0.72 5 48 0.00192 [9.00 541
1125 [o.81 10 60 0.00181 {10.125 [5.1
12.5 0.80 15 69 0.00171 |10.00 }4.82
12.5 0.74 20 67 0.00168 |9.25 473
12 T
- 10 + ._/”’.—_—*.\“““&\«.
&:’ ' Pl -
£ 8
2 —=— Deneysel Moment
~ b
g EL&—‘“AM__@ —2—— Teorik Moment
Z 4
=
2
0 ‘ — N .
0 5 10 15 20
t (dak) Zaman

Sekil 6.3.7 - SAE 30 Numaral yag kullanilarak 940 (d/d) ve 5 (it) yag
miktarinda zamana bagli olarak moment degisimi.
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Tablo 6.3.8 - SAE 30 Numarali yag igin 1210 (d/d) ve 5 (It) yag miktarinda
yapilan deney sonug degerleri.

Devir Doluluk Kol Dinamik | Deneysel | Teorik
Sayist Oram Agirhk | uzunlugu | Zaman | Sicaklik Wb:mmez Moment | moment
| (kg.s/m”) .
ndd |emy [Fy  lum frem 1oy [P [Mo®m) | Me(Nm)
1210 0.606 12.5 0.76 |5 46 0.00198 19.50 7.18
12.5 0.83 10 57 0.00192 110.30 |6.82
125  ]0.82 15 69 0.00188 [10.25 |6.82
12.5 0.73 20 68 0.00187 [9.12 6.78
12
.-
2 10 e
Qo T
£ 8. o —=— Deneysel
Z 5l I = Moment
£
3 4 1 ——&— Teorik Moment
s 21
0- , , : —
0 5 10 15 20
t (dak) Zaman '

Sekil 6.3.8 - SAE 30 Numaralt yag kullanilarak 1210 (d/d) ve 5 (it) yag
miktarinda zamana bagli olarak moment degigimi.
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Tablo 6.3.9 - SAE 30 Numarali yag i¢in 1470 (d/d) ve 5 (it) yag miktannda
‘yapilan deney sonug degerleri.

Devir Doluluk Kol Dinamik [ Deneysel | Teorik
Sayist Oram Agirbk  |uzunlugu | Zaman | Sicakhik Viskkmez) Moment | moment
(kg.s/m
n (d/d) (t/R) FON) L(m) t(sn) T(OC) Bisgs Mp (N.m) | Mr (N.m)
1470 0.606 |12.5 0.74 5 47 0.00211 |9.25 9.3
12.5 0.84 10 59 0.00193 [10.50 |8.51
12.5 0.82 15 70 0.00188 |10.25 |8.29
12.5 0.76. 20 68 0.00185 {9.50" 8.15
12 5
1
, .- o
g 10 }L &\\,—N‘. B S ———
£ 8}[ T e
S —=— Deneysel Moment
~ Bt
€ } —— Teorik Moment
Z 4
= Z,L
0 : ; : ]
0 5 10 15 20
t (dak) Zaman

Sekil 6.3.9 - SAE 30 Numarali yag kullanilarak 1470 (d/d) ve 5 (It) yag
miktarinda zamana bagl olarak moment degisimi. '
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BOLOM - vl
SONUG VE ONERILER

Yapilan deneysel galigmalar sonunda bir su freninin karekteristikleri

icin agagidaki sonuclara varilmig ve gu éneriler getirilmigtir;

1 - ¢ rotor ile dig karterin cidarlari arasindaki bosgluk artikga moment
dismektedir. Bu bogluk azaldikga moment artmaktadir. Yani rotor ile karterin
cidarlan arasindaki bosluk moment tizerinde ters orantili bir etki yapmaktadir.

2 - Devir sayisi ile moment arasinda dogru orantii bir iligki
bulunmaktadir. Devir sayisi artikga moment artmaktadir. Devir sayisi dustikge

moment dismektedir.

3 -Moment sistemin boyutlari ile artan bir egilim géstermektedir. Bdylece
sistemin boyutlari artikga daha saglikli ve gavenilir sonuglarn alinmasi

mumkan oimaktadir.

4 - Sistem calisir durumda oldugu sure iginde, moment gitikce
.dismektedir. Cunku akiskan zamanla 1sinacak, 1sinan akiskanin viskositesi
zamanla dusecektir. Moment degigimide viskosite ile dogru orantili oldugundan

viskosite distikge moment dusecek, viskosite artikga moment artacaktir.

cwe

5 - Sonugta moment degisiminin zamanla ters orantili olarak degistigi
gorilmektedir. Makinanin galisma suresi artikca moment dismekte, makinanin

calisma suresi dustikge moment artacaktir.

6 - Belli bir caligma stiresinden sonra moment dedismemektedir. Sabit

kalmaktadir.

7 - Farkll viskozitelerdeki akigkanlar kullanildignda, viskozitesi dlsuk
olan akiskanlarda moment dusmektedir. Viskozitesi yUksek olan akigkanlarda
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moment artmaktadir. Dolayis ile viskozitenin moment Uzerinde dogru orantili

bir etki yapti§i tespit edilmistir.

8 -Sistemde hareketli olan kanat ylzeyleri artikga moment artmaktadir.
Hareketli kanat yGzeyleri dustikge moment digmektedir. Yani hareketli kanat
yuzeylerinin sayist moment Uzerinde dogru orantili bir etki yapmaktadir.

9 - Sisteme doldurulan akiskan miktari, belli bir orana kadar moment
degerini artirmaktadir. Ancak belli bir orandan sonra sistemi olumsuz ydnde
etkilemektedir. Buda sistemde i¢ cidarlar arasinda sikigan akiskanin merkezka¢
kuvvetlerin tesiri ile hareketli kanat ylUzeylerinin hareketini engellemekten
kaynaklanmaktadir. Bu durum, sistemin asin isinmasina ve hatta tahrik

motorunu bile yakabilecek derecede tehlikeli olmaktadir.

10 - Sistemin sarsintisiz ve dlzenli ¢alismasi, minumum bir balans
ayarinin yapilmasi, daha saglikli sonuglar elde etmek i¢in biyUk bir énem

tagidigida ortaya cikmistir.
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