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BIiLGISAYAR DESTEKLI
TASARIM (CAD)

KURSLARI

CAD tekniklerinin artik giindelik ¢izim ve
tasarim araclan durumuna gelmesiyle
miithendisligin yasadig1 bu altin cagda,
siz de bu araclarm kullamilmasim
ogrenerek, niteliginizi ve iiretkenliginizi
arttirmak istemez misiniz?

MMO, miihendisler, tasarimcilar ve tek-
nik elemanlar icin siirekli bilgisayar
basinda uygulamah olarak, nitelikli
egitmenler ile AutoCAD kurslan
diizenlemektedir.

Cizim uygulamalarina ayrilan zamani
azaltmak.

Etkin verimliligi ve tliretimi arttirmak,
Tasarimin yaratim asamasina daha fazla
zaman ayirmak,

Programlanabilir yapisiyla kendi tasarim
programinizi tiretmek.

AutoCAD Kkapasitesindeki bir programi kullanmak, kuskusuz bir egitim gerektirmektedir.
MMO giindiiz ve aksamlan her diizeyde AutoCAD egitimi vermektedir.

¥
MMO EGITIiM MERKEZI
Stimer Sk. 36/7 06440 Demirtepe/ANKARA
Tel: 231 3164-230 1166
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KATILIM KOSULLARI

1
V I E K S I I L ( 1- Sempozyuma katilim tcretsizdir. Y
" 2. Genel Hizmetler

- Sergi acilis kokteyli

davetiyesi................ .. .| 6 Kasim 1990 Saat: 18.00
S E M P O ZY U M U - Ogle yemekleri........ .......7-8-9-10 Kasim. 1990
- Coffee break figh 10 Adet
- Sempozyum Kitab1 ve Cantasi
- Sergi gezi davetiyesi
1 Genel hizmetlerden yararlanma bedeli
3.1. Tekstil egitimi yapan oOgrenci, Ogretmen, arastirma

ogretim gorevlileri igin ... .. ~........125.000 TL.
32. TMMOBYe bagh Odalarm uyelerme ....200.000 TL.
33. Diger kisiler........... ~...........250.000TL.

4 Konaklamak Program lemetlen
- 2. maddede yeralan tiim hizmetler
-6-7-8-9-10 Kasim 1990 konaklama + kahvalti
-6-7-8-9- 10 Kasim 1990 aksam yemekleri
(muzikli ve limitli icki)
- Defile davetiyeleri

5. Konaklamak Program Hizmetlerinden Yararlanma
Tek kisilik odalarda

5.1. konaklama ... .. e o...............850.000TL.
Cift kisilik odalarda
32. iki kisi konaklama ..........................1.400.000 TL.
a Gunliik Otel Konaklamalan
ai. Tek kisilik odalarda oda + kahvalti
konaklama ... ... .......110.000 TL
62. Cift kisilik odalarda oda + kahvalt
konaklama .. ... ... -160.000 TL.

H & i Sempozyuma katihm ve/veya hlzmetlerden yarar-
r 4 tmmob lanmak i¢in Sempozyum Katilim Formunun, hiz-

makina muhendlslerl odasi metlerden yararlanma tcretinin yatmldlgma dair
dekont fotokopisi ile birlikte tarafimiza
gonderilmesi gerekmektedir
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Kayithh Oldugunuz TMMOB'ye bagli ODA L SiCil NOZ v vannmmseviiienenns
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Firmadaki Goreviniz

Firma Adres ve Posta Kodu : ' et rE s resaersantaansetrabreen

Telefon OO PTUUPRUUUPURUOUSUUURIS ') [~ £: . GO OO PP

Yazigma Adresi

L.I 1- Sempozyuma katilmak istiyorum.
L_I 2- Genel Hizmetlerden yararlanmak istiyorum.

[1]1 Ogrenci,, Ogretmen, Ogretim Uyesi, Arastirma Goérevlisi I_I TMMOB Uyesi D Diger Kisi

[:'1 3- Konaklamali Program hizmetlerinden yararlanmak istiyorum.

» Tek kisilik oda Q Cift kisilik oda......................................1ile birlikte
| 1 4-Asagida belirtilen konaklama giinlerinde otel rezervasyonunun yapilmasini istiyorum
[j_S Kasim Pazartesi £] 7 Kasim Carsamba Q 9 Kasim Cuma
i
LJ6 Kasim Sal Q 8 Kasim Persembe [1]1 10 Kasim Cumartesi
Sempozyuma yukarida belirttigim program ile katilacagim.
Hizmetlerden yararlanmabedeliolan. ... TL's1t Odanizin banka hesabina
yatirilmisgtir. Dekont ektedir. / /1990 v
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Robot
sistemlerinde
kullanilan ug
elemanlart ve
tutucu sensorleri

Ars.Gor. Ferhan BULCA
Bogazici Universitesi Mak.Miih.Bél.

f/

: Kobot sistemleri, problemlere hizli ve hassas c¢oziimler
getirmeleri ve insanlara zararli olan pekcok etkenden
etkilenmemeleri gibi nedenlerle son yillarda genis
arastirmalara konu olmuslardir. Bu sistmelerde kullanilan ug
elemanlar1 sistemin amacina yoOnelik 6nemli bir parcadir.
Genellikle bir ig aleti veya tutucu uc elemanini olusturur. Bunun
yara sira ¢ok degisik Ozelliklere sahip u¢ elemanlart da goriilir.

! Yapilan isin hassasiyetinin saglanmasi, is aletinin, is
parcasinin veya tutucunun zarar gormemesi i¢in u¢ elemanindan
geri besleme alinmasi 6nem tasir. Bu geri besleme ug elemanina
yerlestirilen cesitli algilayicilar iizerinden gergeklestirilir. Ug
elemanlarinda kullanilan algilayicilar ¢ok degisik ozellikleri,

boyut kisitlamalart ve Ozel istekler nedeniyle genis bir

[ arastirma alanidir. Bu c¢alismada yeni gelistirilen bazi
i algilayicilar kisaca tamitilmaya calisilacaktir.

Kobotic systems are subjected to research in a great extent in
recent years since they offer time saving and accurate solurions to
problems and unhealthy for human beings. End effectors used in
these systems are important parts of the plant. Usually a tool or
a gripper forms the end effector. Also end effectors wvith very
different r;lechanical properries can be found.

it is important to take feedback from the end effector in order to
maintain the accuracy and not to destroy the tool or the gripper.
The feedback is obtained through the sensors mounted on the end

effector. Sensors used on end efectors are subject to research because

demands. In this srudy, some newly developed sensors are briefly

I
]
i
( of their varying properries, dimension limitation and specific
|
|
iL introduced.

v .
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==# retime hizli ve hassas ¢ozumler getir-
meleri nedeniyle, son yillarda robot sistemleri Gze-

rinde gok durulmus ve genis arastirmalar yapilmigtir.

Bir robot belli bash dort bolumden olusur:

1. Robotun gdvdesi

2. Uc elemani

3. Guc sistemi ve guc iletim elemanlar
4. Kontrol birimi.

Sekil 1: Robot sistemi ana boélumleri

Bu dort bolumden kontrol birimi ve robot
gobvdesi bu galismada ele alinmamistir. Robotlarda
kullanilan stirticti giic sistemleri, hidrolik, pnomatik
ve elektrikli sistemlerdir. Bunlar hakkinda bilgi verile-
cektir.

Roboton govdesi, ug elemanini, iletim sistem-
lerini ve gerekirse islenecek pargayi tagiyan bir
yapidir. Goévde tipleri icinde en yaygin olarak kul-
lanilan yapilar, antropomorfik, silindirik ve kiresel
koordinatlara sahip yapilardir. Bu yapilar hakkindaki
aynntil bilgi kaynakcada bulunabilir.

Ug elemanlari ise yapisal agidan en gok farkliik
gosteren bolumdur. Ug elemanlari robot sisteminin
is parcalanidir. istenildigi kadar basit veya karmasik
imal edilebilir. Genellikle uc elemanlari yapilacak ise
dzel parcalardir. Uretimin amacina uygun olarak ta-
sarimlandirilirlar. Bu ytuzden gok farkli mekanik
Ozelliklere sahip olabilirler.

Uc elemanlarinda kullanilan sensorler de gok
farkli sekil ve dzelliklerde olabilir. Cok basit yapili
sensorlerin yanisira tretimi yuksek teknoloji gereki-
ren sensorler mevcuttur. Basit sensorlere 6rnek ola-
rak pasif algilama saglayan yaylar, potansiyometreler
ve sinir anahtarlan gosterilebilir. Uretimi gelismis tek-
noloji gerektiren sensorler ise optik ve manyetik koti-

5
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layicilar, ultrasonik ve manyetik basing algilayicilari,
vb.'dir.

UC ELEMANLARI (End Effectors)

Uc elemanlari yapilacak isin sekline goére
pekcok degisik yolla tasarlanabilir. Ug elemani,
dog@rudan is makinesi olabilir, 6rnegin, boya spreyle-
ri, fircalar, kaynak aparati, vb.

Uc elemanlarinin ilk oOrnekleri, Yunanca
"Uzaktaki Eller"” anlamina gelen telechirler idi. Bunlar
gercek anlamda robot degillerdi. Dogrudan insanlar
tarafindan kontrol ediliyorlardi. Bir dizi hareketi
o6grenme ve tekrar etme yetenekleri yoktu. Ancak,
enduistriyel robot kollari ile telechir sistemleri
arasinda konstriksiyon acgisindan bir fark olmamasi
nedeniyle bu ikisi ayni sinifta ele alinmaktadir.

Ik telechir sistemleri, insanlarin ulasamadigi
veya tehlikeli alanlarda, insan hareketlerini kopya
ediyorlardi. Telechirler ikinci Diinya Savasi sirasinda
radyoaktif maddelerle yapilan calismalarda ¢okca kul-
lanildi.

Daha sonra, tibbi uygulamalarda ve askeri
alanlarda kullaniimak tzere daha karmasik sistemler
gelistirildi.

Robot kollarinda kullanilan ug elemanlari ge-
nellikle agsagidaki sekillerden biridir:

1. Genel amaclh tutucu (gripper)

2. Belirli bir parcayl tutmak Uzere tasarlanmis
tutucu

3. s aleti

Endustriyel robotlarin cogu parcalar yerles-
tirme isinde kullanilirlar. Bu uygulamalarda ve montaj
robotlarinda uc elemanlarinin tutucu (gripper) cesidi
kullanilir. Sprey boyama veya nokta kaynagi gibi
islerde kullanilan robotlar dogrudan manipulatére
baglanan is aletine sahiptirler.

"Genel amaclh tutucular, cogunlukla, iki par-
makl cesitlerdir. Genellikle tutucular kiresel ve priz-
matik parcalar kavrayacak parmaklara sahiptirler.

Genel amach tutucular, cogunlukla, iki par-
makli gesitlerdir. Genellikle tutucular kiresel ve priz-
matik parcalari kavrayacak parmaklara sahiptirler. Ug
parmakli tipler iki veya iki es parmagin karsisina
yerlestirilen farkl yapili veya iki es parmagin karsisina
yerlestirilen farkli yapili bir bagparmak. ikiden cok par-
maga sahip tutucularda, her rijit parmak, tutulan

parcanin sekli ne olursa olsun, esit basin¢ uygulaya-
cak sekilde tasarlanmalidir. Dort veya bes parmakii tu-
tuculanin tasariminda atihmlar yapiimis olmasina
ragmen bunlarin higbiri Gretim sistemlerinde yer ala-
mamigtir.

Bazi genel amacl tutucular ¢ok degisik sekil-
lerde tasarlanmistir. Gelistirilen bir tutucu cesidinde
bir torba dolusu demir parcaciklari kullaniimigtir.
Torba parganin Gzerine indiriimekte ve bir elektro-
miknatisin devresi kapatilarak torbanin, parcanin
seklini almasi saglanmaktadir. Elektromiknatisin
akimi kesildiginde ise parca serbest kalmaktadir.

Sarm

~1—— Taslyic

D emir tozu

-« Is pargasi

Sekil 2: Demir parcaciklarn dolu bir torba kullanilarak
sekil uyumlulugu saglanmig bir tutucu ornegi.

Gunumiiz teknolojisi ile insan elinin gucine,
hafifligine, hareket serbestligine ve kontrol ko-
layligina ulasmak mimkun olamamaktadir. Fakat, bu
durum bir dezavantaj olarak dustnulmemelidir.
Ornegin, yiyecek kutularini tutmak iizere tasarlanmig
bir sistem insan elinden ¢cok daha vermli galigmak-
tadir. Robotlarin higbiri insan elinin duyarhgina
erisememekle birlikte hiz, guvenilirlik ve sirekli
calisabilmek acisindan cok buyuk udstunlukler
gOsterirler. Ayrica ug elemanlarinin degistirilebilme
gibi bir 6zelligi vardir. Bu islem yeni isin programlan-
masi ve hatta uygulanmasi asamasinda gercek-
lenebilir. Montaj uygulamalari, insan elinin perfor-
mansina ulasiimayan bir alandir. Burada geri besle-
menin O6nemi ve el becerisi robot sistemlerinin
oniindeki engellerdir. Ornegin, bir pimin delige so-
kulmasi iglemi bir insan icin higbir 5nem tagimaz iken
bu islemin bir robota yaptiriimasi tasarimcilar uzun
slire ugrastirmigtir.

Robotlar mekanik isleme gérevlerini, daya-
nimlan ve guvenilirlikleri nedeniyle, ¢ok verimli yapar-
lar. Bazi matkaplar ve taglama aparatlari insanlarin

6
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uzun sire tagsimalari igin gok agirdir. Oysa robot sie-
temleri bu aletleri yorulmadan ve isleme hassasiyet-
lerini yitirmeden surekli tasiyabilirler. Robotlar hatif
islerde de oldukga kullanighdir. Sprey boyama ve
nokta kaynagi bu iglere 6rnek olarak gosterilebilir.

Uc Elemanlarin Surilmesi

DC Motorlari

DC motorlar hem sabit ve hemde hareketli ro-
botlar icin uygundur. DC motorlarn boyutlarn genis
bir aralikta degisir. Kontrol edilmeleri kolaydir ve ge-
rekli guc kaynagi tum endustriyel alanlarda bulunur
Endustriyel robotlarin yansindan gogunda DC mo-
torlar kullanilmaktadir.

DC motorlarin en énemli dezavantajlarindan
biri yuksek hizlari ve diiguk momentleridir. Fakat bir
manipulatorin nisbeten yavas donmesi ve agir
parcalarn kaldirabilmek icin ylilksek moment uygula-
masi gerekir. Buna ek olarak, de motorlar bir konum-
da sabit tutmak olanaksizdir. Oysa bir robotun konum
kontroli ¢cok buyuk onem tasir.

Ik dezavataj bir digli sisteminin kullaniimasi ile
giderilebilir. Bu yolla, ayni anda hizi disuriap momen-
ti artirmak mumkan olur. Konum kontroll ise sadece
geri besleme ile saglanabilir.

Adim (Stepper) Motorlari:

Adim motorlarinin hareketi cok kicik ve has-
sas adimlar halinde gergeklesiri. Ornegin, bir devirde
12 adima sahip bir adim motorunun her adimi 30
dereceye karsilik gelir. Bir devrinde 240 adima sahip
motorlar bulunmaktadir.

Adim motorlarini sirmek icin 0zel elektronik
devrelere ihtiyag vardir. Son gelismelerin yardimiyla
bu devrenin boyutlari tek bir chip’e inmigtir. Kontrol
chip'r dogrudan bilgisayara baglanir. Kullaniciya ka-
lan tek is adim sayisini belirlemektir.

NC ve CNC tezgahlan gibi hassas konum kon-
trolinan gerekli oldugu uygulamalarda adim motor-
lari genis Olgude kullaniimaktadir.

Basit sistemlerde adim motorlar acik gevrimli
olarak kullanilabilmektedir. Bu motorlar, optik ve
manyetik kodlayicilar ve konum sensorleri gibi, pa-
hali ekipmana ihtiyagc gostermemeleri nedeniyle ol-
dukga ekonomik olabilirler.

Mihendis ve Makina Cilt:31 Sayi:367 Agustos 1990

Yiuksek momentlere gerek duyuldugu zaman
adim motorlarinin tim avantajlan ortadan kalkar. Bu
nedenle, adim motorlari endustriyel robotlarda ¢ok
yaygin degillerdir.

Pnématik Devreler:

Pnomatik sistemler robotlarda genis capta
kullanilirlar ¢ctinkti havanin sikistirilabilir olmasi sis-
teme pasit uyum (compliance) 6zelligi kazandirir.
Pnomatik sistemlerin bir diger ustunlugu, dusuk
basingta ¢alisma nedeniyle parcalarin hafit olmasidir.
Sistemin basinci kontrol edilerek hareketler denetim
altinda tutulabilir.

Pnomatik sistemlerin en 6nemli dezavantaji
ise, havanin sikisabilir olmasi nedeniyle, hassas bir
konum kontroliiniin elde edilememesidir.

Pnomatik sistemler ¢cok temiz olmalar nede-
niyle, gida sanayi, tibbi endustri gibi, ortam temiz-
liginin 6bnem tasidigi alanlarda tercih edilirler.

Kuwvet Kontrolii

Robotlar hassasiyet ve hiz gerektiren igslem-
lerde insanlarin yerini almak tzere geligtiriimektedir.
Bu islemlerin akisinda meydana gelebilecek kiguk
degisiklikler sonucu onemli 6lgtide etkiler. C)rnecjin,
birtakim tezgahinda, kalemin asinmasi sonucu tole-
ranslar asilabilir ve eger bu durum fark edilmezse, fire
orani ¢ok artar. Bu is makinesinin bir robot sistem ta-
rafindan isletildigini ve bu sistemin 24 saat araliksiz
calisabildigini dustinirsek durumun onemi artar. Bu-
rada uretim kapasitesini korumak icin iki yol vardir; ya
calisma surekli olarak bir insanin gozetiminde tutula-
cak ya da robot sistem gerekli algilayicilarla do-
natilacaktir. Birinci yolun higbir pratik uygulamasi ola-
maz cunkl zaten robot sistemi kurmanin amaci
calismayi insandan bagimsiz kilmak, gerektiginde 24
saat, hizla calismasini saglamak igindir. ikinci yol ise
konuya ¢ok kolay, hizli ve pratik cozumler getirebilir.

ikinci olarak paketleme isleminde calisan bir ro-
bot disunelim. Bu robot montaj hattindan gelen
mamulu alarak baska bir hattaki kutuya koymaktadir.
Mamuliin Gzerinde bulundugu bant, tastyici rulolarin
ve bunlarin arasinda bantin sehimi nedeniyle, teorik
dizgunlikte olamaz. Robotun tutucu elemani
mamulu almak Uzere yaklastigi zaman bant ylzeyine
cok hafifge temas etmesi istenir. Cunku, eger tutucu
yuzeye dokunmazsa mamuli tam kavrayamayabilir
ve nakil sirasinda parca dusebilir. Eger tutucu
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yuzeye fazla bastirilirca bant, mamul veya tutucu ha-
sar gorebilir. Bu sakincalar 6nlemek icin tutucu,
basing algilayicilar ile donatilabilir veya strict servo
tarafindan uygulanan kuvvet élgim altinda tutulabi-
lir.

o
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/,Tu ucvu
o LY
\.\(\‘- ‘\ w “.‘\"\i\{'ﬁ\:\;{\*\%\& \\ \\\\&\: \{‘\\

~ Sekli 3: Tutucunun yizeye yaklagmasi

Burada kullanilabilecek, yeni gelistirilen
" basing algilayicilar hakkinda genel bilgi asagida veril-
migtir. Bunlarin yani sira klasik algilayicilardan strain-
gauge’ler yerlestirme, degistirme ve gelen sinyalin
islenmesinin kolaylidi nedeniyle genis bir uygulama
alani bulmuglardir.

Servonun uyguladigi kuvvet degisik yollarla
belirlenebilir. Bir elektrik servoda motorun cektigi
akim gozlenebilir. Fakat sturtinme kuvvetleri, sicaklik
etkileri, kolun konumu ve diger etkenler bu dlgimu
etkiler. Benzer sekilde, hidrolik bir tahrik elemaninin
uyguladigi kuvvet, sistemi suiren basingtan kabaca
bulunabilir.

Tutucular ve Dokunma

Ug elemanlarinin en yaygin turlerinden biri tu-
tuculardir. Tut-yerlestir sanayinin toplam robot pa-
zarinin %25-35'ini isgal ettigi hesaplandigindan beri
tutuculara verilen 6nem belirgin sekilde artmigtir. Tu-
tucularnin cogu kavrama islemi sirasinda pasif uyum
goOsterirler.

Tutucular genellikle- adim motorlar ile veya
pnomatik olarak surtlurler. Havanin sikigabilir olmasi
hedeniyle, pnomatik sistemler belirli bir pasif uyum
gosterirler. Kavrama kuvvetini kontrol etmek icin bu

8

tutucularda ucuz ve basit basing transduktorler kul-
lanilir. Bunlar cogu sistemlerde yeterli olsalar da, her
parmagda bir kuvvet algilaycisi konulmasi gereken du-
rumlara da sikga rastlanir. Bu yolla, eger bir parmak
hedefe digerinden 6nce dokunursa elin konumu
ayarlanabilir.

Normal mekanik Ozelliklerin yani sira
cogunlukla tutucular cok agir sartlarda calismak
Uzere tasarimlandirilirlar. Yakici eriyikierin, finnlann ve
benzer ortamlarin icine parca yerlestirip ¢cikarmak
islemleri, robotlar tarafindan, insanlara gore, ¢ok
daha verimli ve emniyetli yapilir. Kollektif veya dife-
ransiyel kavrama kuvvetinin olcilmesi genelde yet-
erli olsa da bigimsiz parcalarin tutulmasi icin daha faz-
la duyarliik gerekir. Bu duyarhhk, kavrama
yuzeylerinde kullanilan basinca duyarli malzemeler
ile saglanir.

Ancak, dokunma ile ilgili bazi sorunlar vardir.
Ornegin, algilayicilarla donatilmig bir tutucunun ha-
sar gorme olasiligr oldukga yuksektir. Bundan bagka,
basinca duyarli malzemeler histerizis ve gunlik kul-
lanimda sorun yaratan hafiza etkileri gosterirler.

SENSORLER

Robotlarda kullanilan sensorler dort ana grup-
ta toplanirlar:
Pasif ve aktif kuvvet sensorieri,
Dokunsal (tactile) dizi sensorler,
Dokunsal (tactile) transduktorler,
Ultrasonik sensorler.

s enel
he ta

a} {b)

—_—

Sekil 4: Eksenel (a) ve acisal (b) hata

1. Pasif ve Aktif Kuvvet Sensorieri

Pargalarin montaji ve eslenmesi, parcalar rijit
oldugu zaman, tamamen geometrik bir sorundur. Bu
uygulamalardaki hatalar lineer ve acisal olarak
gruplanir. Ornegin, bir pimin delige yerlestiriimesi
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isleminde eksenel hata, pimin eksenini deligin ekse-
nine gore yanlara dogru kaydirr. Acisal hata ise ekse-
ni degerine gore egik hale getirir.

Remote Centre Compliance (RCC), montaj
islemleri igin geligtiriimis bir sistemdir. Tamamen
mekanik bir yapidadir ve 6zelligini parcalarinin geo-
metrisi ve esnekliginden alir. Asil fonksiyonu, cesitli
eksenlerde hareket ederek, birlestirilecek parcgalar
arasindaki konumsal ve acisal hatalari gidermektir.
RCC, parcanin ucu, yani birlesecegi parcaya temas
ettigi nokta, etrafinda donebilecek sekilde tasar-
lanmistir. Bu tasarim, parganin montaj sirasinda giris
eksenini egmeye calisan temas kuvvetlerine karsilik
vermesine olanak saglar.

Giviee
T barFlintisd
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Sekil 5: RCC yapisi

RCC, kucik toleransli montajlarda calismaya
yatkin bir hata giderici olarak dusunulebilir. Gide-
recedi hatalar, sistem tasarimcilarini pek¢ok tasarim
zorluklarindan kurtaracak kadar biyuktur (genellikle
1-2 mm ve 1-2 derece). Bdylece sistemin fiati duser,
sistemi kurma ve hata bulma siresi azalir veya siste-
min fiatl arttinlmadan iglevleri cogattilabilir.

RCC'nin olasi kullanim alanlart:

- Temasin algilanmasi,

- Koselerin algilanmasi,

- Robot programinin dgretilmesi,
- Yorunge takibi,

- Robotun bir yoringeyi kendi kendine
ogrenmesi,

- Yorungelerin gbzlenmesi,

- Pah kirmadan gecirme iglemleri,

- Montaj islemlerinin gbzetim altinda tutul-
masi.

2. Dokunsal (tactile) Dizi Sensorleri

1. Direng Dizisi:

Dokunsal bir sensdriin ya noktalar dizisinden
olugsmasi ya da herhangi bir maddesel noktanin du-
rumu zaman doéneminde belirleyen ve bdylece
basing profilini ¢ikaran bir diizenek halinde olmasi
gerekir.

Direnc dizisinin temel yapisi, birbirine dik ola-
rak yerlestirilmis ve arasina piozorezistif madde
yerlestirilmig olan paralel elektrod siralarindan olugan
setler halindedir.

Ust elektrodlar

%t elektrodiar
1. L
eof 1

tmm

Diren¢ mati

Sekil 6: Dokunsa! direng dizisinin sematik yapisi

Bu teknigin avantajlan sunlardir:

- Elektrodlarin kendisi diziyi olusturur.
Boylece bunlarin tekrar diizenlenmesi transdiktor
yapisini belirler.

- Ayrica transdiktorlere baglanti gerekmez.

- Transduktor elemanlarinin ayni olmasi
nedeniyle tim Gniform karakteristik gosterir.

- Degisik kullanicilar icin degisik tasarimlar
uretmek kolaydir.

Bu dizinin bashca dezavantaji ise, dizinin
iletken dizilisi nedeniyle dnemli miktarda iletkene
ihtiyac duymasidir.

Pratik bir sensor su parcalardan olusur:

- Esnek tepe elektrodlari

- Piezorezistif bir element

- Dip elektrodlari

P
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Esnek bir konnektor
- Saglamlastirdilar

- Koruyucu mekanizma
Bir robot parmagi

Magnetorezlstif Kaplama

Ustiin  duyarhh@, genis dinamik siniri,
dogrusalligi, dusuk histerizis ve dusuk sicaklik hata-
lar nedeniyle magnetoelastik maddeler kuvvet geri-
beslemesi ve dokunsal sensorler icgin iyi bir potan-
siyel olustururlar.

(at

Lastik tipik kalinh!-
0.0225mm.
SOA direngler
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Sekil 7: Magnetorezistif kaplamanin sematik yapisi

Magnetorezistif kaplamanin kuvvet duyarhhg
Oylesine yiiksektir ki 0.2 mm kalinhginda malzeme
kullanilarak 40 N/m2 basing algilanabilir.

Magnetostriktif Transdiiksiyon

Eber bir maddenin manyetik alani Gzerine uy- -

gulanan gekme veya basma kuvveti ile degisiyorsa,
bu malzemeye magnetostriktif malzeme adi verilir.

Genel olarak iki tir magnetostriktif sensor sis-
temi vardir:

— Induktansi veya gecirgenligi mekanik
yukleme ile degistirilebilen belirli manyetik aki yol-

larina sahip sistemler.

— Yuklemeye goOre degisen ve boylece
manyetik Ozelliklerin degisiminin hesaplandigi, aki
duzenine sahip sistemler.

ikinci turdeki etki soyle aciklanabilir: Manyetik
olarak izotropik olan bir malzeme yik altinda yuk ek-

10 -

Magneto
Elastik Malzeme F

Sirincil sarim

Ikincil sarm

Sekil 8: Magnetostriktif basing tranduktérinin calis-
ma semasi. Transduktor yuksuz (solda) ve yik altinda
(sagda) iken yapisi

senine dik farkl bir yapiya ve dolayisiyla manyetik ola-
rak anizotropik 6zellige sahip olur. Pozitif magnetos-
triksiyona sahip malzemeler basmaya tabi tutuldu-
gunda yuk dogrultusundaki gecirgenlik artar. Boyle-
ce toplam manyetik induksiyon yoniuni degistirecek
ve komponentin projeksiyonu ikincil sarim yilizeyine
dik olacaktir. ikincil sarimda bir manyetik aki yaratilacak
ve uygulanan kuvvetle orantili olarak artan bir ikincil
gerilim induklenecektir.

Bu prensibe dayanan bir sensérde hareketli
parca yoktur. BOylece purizli bir ylizey ve dayanikl
bir yapi elde edilir. Manyetik malzeme 06zellikleri
nedeniyle bu sensor sicakliga ve asin yuklenmeye
karsi dusuk duyarlilik gosterir.

3. Dokunsal (Tactlle) Transdiktorler

Opto-elektronik Yakinlik (Proximity)
Sensorleri

Opto-elektronik yakinlik sensdrinin prensibi
gonderilen 1s1gin maddeden yansimasinin algilanma-
sina dayanir. Fiberoptik sensor kullanildidi takdirde,
bir fiber kablo 1s1g1 Uretecten (LED) algilama nok-
tasina tasir, ikinci bir kablo ise bu noktada fotode-
tektor tarafindan algilanan yansimayi geri tasir.

Bu yontemle cokdegisik fonksiyonlar ortaya
koyulabilir. Ornegin, hareketin sonunun belirlenme-
si, seviye algilanmasi, takometre sayimi, vb.

Titresimli Dokunma Sensori
Algilama sistemi tic temel bilesenden olusur:
1) Deri (kaplama)

2) Transduksiyon elemani

Mihendis ve Makina Cilt:31 Sayi:367 Agustos 1990

o ——

—_— ——



0

3) Sinyal isleme/bicim tanima teknikleri

Deri iki grevi birden gorar; ilgili parcaya te-
mas ile sensor hareketi iletmek ve transdiksiyon
elemaninin Uzerinde koruyucu bir tabaka olus-
turmak. Transdiksiyon elemani mekanik hareketi
elektrik sinyaline donusturar. Bu sinyaller istatistiki
sinyal isleme/bicim tanima teknikleri tarafindan kul-
lanilir.

Piezoelektrik Film Sensorler

Mekanik gerilim altinda elektrik Greten mal-
zemeye piezoelektrik malzeme denir. Bu etki meka-
nik gerilim altinda molekiler dipollerin polarize ol-
mas! nedeniyle ortaya gikar.

SensOr bes tabaka ve bes elektroddan
olusur. Ortada, ortak elektrod olan, bir aliminyum ta-
baka bulunur. Bunun heriki tarafinda piezoelektrik
polimer tabakalar bulunur. Dis yuzeylerde ise
iiniform direng tabakalar yer alir. Ust yiizeyde birbi-
rine paralel iki aliminyum elektrod, alt yiizeyde ise
Ust yuzeydekilere dik yonde iki paralel aliminyum
elektrod vardir (Sekil 9).

FEmm
Elektrod
\ / Uniform direng tabakasi

Elmkirod

Piezoelektrik polimer tabaka

[——Aliminyum tabaka {elektrod'

P —— Elektrod

Eiektrod

Sekil 9: Piezoelektrik film sensdrinin yapisi.

Piezoelektrik sensorlerin dzellikleri;

— Cok ince, tabaka kalinhgr (200-300 mik-
rometre)

— Basit yapi
— Duzgun algilayici ylzeyi

— Temas konumunun ve basincinin bulun-
masi icin basit analog hesaplama.

4- Ultrasonlk Sensorler
Ultrasonlk Sekillendirme Sistemleri

Codu uygulamada cevre hakkinda detayl bilgi
degil, engel, kenar, vb.'nin konumu ve durumunun
bilinmesi gerekir. Ultrasonik bir metodda giris verileri
sensOr ile taranan ylzey arasindaki uzakliklardir.

1

Bdylece gerekli islemler sadece basitlesmekle kal-
maz ayni zamanda 1sikll ortamdan da bagimsiz hale
gelir.

Ultrasonik Kuvvet Algilayici Sistemler

Sensor, kavranan parca tarafindan yiizeyi bo-
zulan elastik bir kaplamanin kalinliginin degisiminin
ultrasonikpuls-eko sistemi ile dlcilmesi prensibine
dayanir. Kaplama kalinligi, ultrasonik puls trete-
cinden cikan sinyalin kaplamay! katedip transdukt6re
geri donmesi icin gegen sireden bulunur. Ultras-
onik transduktdr malzemesi olarak ince-film polimer
malzeme kullanilirsa cok purizlt yizeye sahip, basit
ve ucuz bir sensor dizisi elde edilir.

Ultrasonik kuvvet algilayici dizilerin iletken po-
limer dizilere usttnlikleri sunlardir:

— Mekanik ve elektriksel davranis arasinda
bir orta nokta aramak yerine elastik eleman dogrudan
mekanik sartlara gore secilir.

— Elektriksel guriltuli ortamda calisabilme.
— JDaha yiksek mesafe kararlihg.
— Sensor boyutunda daha az kisitlama.

SONUCLAR

Ug elemanlari ve 6zellikle robotikte kullanilan
sensor tipleri son zamanlarda dnemli arastirmalara
konu olmaktadir. Robotlarin her gecen gun en-
distriyel sorunlara daha etkili géziimler getirmesi ile
robotlari daha "insan” yapma cabalari artarak sur-
mektedir. Bu gelismelerin bir sonucu olarak robotlar
gelecegdin endustrisinin vazgecilmez elemanlan ol-
maya adaydir.

Robotlara daha hassas ve givenilir duyular
kazandirmak icin ¢aligmalar siirmektedir. Bu duyu-
larin yardimi ile robotlara yapay bir zeka ka-
zandinlabilir ve kendi kararlarini kendileri vermeleri ve
insana daha az bagimh olmalar saglanabilir.

Bu calismada, yeni gelistiriimis bazi sensdrleri
kisaca tanitimi amaglanmigtir. Limit switch, takometre,
optik ve manyetik kodlayici gibi artik gelenekselles-
mis sensorler burada ele alinmamugtir.
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Du calismada giines engjili 1sitma ve sogutma sistemleri
tanimlannus ve Antalya'daki bir bina icin glines enerjili bir-
soguima sistemi tasarlanmustir.

Bu binanin 1s1 yiikii 6rnek proje tizerinden alinmugtir. Yaz ve
kis periyodlarmda aylik giines 1simmui ve kollektorlerde
toplanan yararh 1s1 kazanci meteorolojik verilerin 15181
altinda bilgisayar programi kullanarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamadan elde edilen degerlere gore enerjinin ne ka-
darnin giines enerjisinden karsilanabilecegi, aylik kollektor
performanst ve kollektor alani belirlenmistir. Boylece her
bir ay icin kollektér alaminin elde edilebilir enerji oranma
etkisi isaretlenmistir.

Sogutma sistemi esas alinarak sistemin calisma elemanlari
icin sicakhik, debi ve performans katsayisi hesaplanmustir.

Tasarlanan sogutma sistemine gore en soguk ay (Aralik) icin
gerekli 1sinin % 20'sinin yalniz giines enerjisi kullanilarak
karsilanabilecegi goriilmiistiir.

[n this study solar space heating and cooling systems are
described and solar cooling system is designed for a buflding in
Antalya.

The heat load for this building is taken from the sample pro-
ject. For the summer and vvinter periods monthly solar radia-
rion and useful heat gain collected in the collectors are calcu-
lated by using a computer programme in the light of

meteorolojical data.
.. _/

e ™
According to the values obtained in this calculation how

much of the energy required is supplied from solar energy,
monthly collector performance and collector area are deter-
mined. Thus the effect of the collector area on the obtainable
energy rate for each month is plotted.

Taking the absorption cooling system as a basis the tempera-
ture, flow rate and performance coefficient are calculated for
the operating parts of the system.

With regard to the designed cooling system it is seen that 20
percent of the heat required for the coldest month (Decembcr)
can be supplied by using solar energy onry.

. S

1. GUNES ENERJIiSi ILE ISITMA

SISTEMLERI

Bir uzay pargasinin giines enerijisi ile 1sitiima-
sinda genellikle iki yontem vardir;

a) Pasif sistem,
b) Aktif sistem,
1.1

Pasif gunes sistemleri, kisin binalar icin 1si
toplamak ve yazin sogutmak icin dogal bir sekilde
dogada calisan bir sistemdir. Sistemin calismasi iclo
hicbir dis enerjiye gereksinim yoktur. Cogu pasif
gunes enerjili 1Isitma tasarimlarinda, 6rnegin gunes
kollektdr elementi olarak binalarda giineye bakan
pencelereler ve termal depolama elemani olarak da
binalarin tamami kullaniir. Dogal sogutma sistemleri,
genellikle geceleri binalardan i1siyr cikarmak icin bu-
harlasmayi ve kizil 6tesi radyasyonu kullanir. Pasif
sistemlerin bir gok sayida Ustunlikleri vardir:

Pasif sistem

1) Calismasi tabiidir ve bakimi dogaldir.

2) Prensipleri basit ve kolaylikla anlasilabil-
mektedir.

3) Sistemin maliyeti depolama elemani ola-
rak toprak secilirse aktif sistemlerden daha dusuk-
tar.

4) Birgok pasif tasarimlar glines kollektor sis-
temlerinden daha estetiktir ve daha cok alicisi
vardir.

5) Sistem arizalansa bile yine calismaya de-
vam edecektir.

Pasif tasarimin sakincalari binanin yapisinda
depolama fonksiyonu ve gunes kollektoriine gerek
olmasidir.

Gunes enerjisini toplamak icin yapinin mimari
Ozelliklerinden yararlanan ve mekanik sitemler kul-
lanmayan dlizenlere pasif sistem denir. Binanin

12
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glnese dogru yonlendirilmesi, cam yuzeylerin opti-
mum sekilde hesaplanmasi ve yuksek dizeyde
yalitim malzemesi kullaniimasi sayesinde pasif sis-
temler yararli sonuclar vermektedir. Pasif sistemle-
rin cok 6nemli bir 6zelligi, aktif sistemler gibi pahali
olmayisi ve binanin konstriiksiyon sorunlari icinde
¢cOzumlemek suretiyle ekonomik olmasidir.

a) Trombe duvari

Sekilvde Trombe duvarinin galisma prensibi
gbrulmektedir. Binanin gines alan gliney cephesi
camdir. Bir hava boslugu birakildiktan sonra Trombe
Duvari driltr, bu duvar ayni zamanda enerji deposu
gorevi de yaptigindan kalindir. Duvarin guiney tarafi

Guneh§ E:l- lusimu 4
HH 1=~ (guniiuz)
' - fab< ma (gece) }
, _Ir~Msima (gece)
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Sekil 1. Trombe duvari

siyaha (bazen de kahverengiye veya ko, yesile)
boyanir. Duvarin alt ve st tarafinda hava mazgallar
vardir. Camdan gecen gunes isinlar duvarin koyu
yuzeyi Uzerine yutularak enerjiyi duvara verirler,
Isinan yuzeylerle temas halindeki hava enerji alarak
yukselir ve sicak hava olarak tst mazgallardan
odaya gecer. Odayi sitip kendisi biraz enerji kay-
beden hava Trombe duvarinin alt mazgallarindan
tekrar On tarafa ulasarak yeniden isinma durumuna
gelir. Guney cephesinin duvarla ortilmis olmasi
yasayanlar bakimindan bir sakinca tesgkil edece-
ginden Trombe duvarina pencere acilmasi da de-
nenmigtir.

b) Dogrudan isitma

Sekil 2'de gorilecegi gibi isitilan boélim,
glnes enerjisi guneye bakan camdan direkt olarak
gecerek Isinir.

Bu giines enerjisi binanin birkac gunlik isi
gereksinimini toplar ve fazla enerjiyi binanin kati ele-
mentleri (beton, tugla veya déseme, duvarlar ve
catl) depolar. Bu tur yaklagsimin dastunligu basit,
sade olmasidir. Sakincasi ise direkt glines 1sinimi ile
dokuma ve diger malzemelerin bozulmasi, par-
lakh@ini gidermesidir.
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Sekil 2. Dogrudan i1sitma

c) Isidepolama sistemi

Isi depolama duvarindaki yaklagim Sekil 3'de
goruldugu gibi gineye bakan camin arka tarafina bi-
nada i1si depolama goérevini gérecek bir malzemenin
yerlestiriimesidir. Gines 1si depolama duvarinin
Uzerine dogacaktir ve gunboyu isitacaktir. Isi eneriji-
si depolama elemanindan tasinacak ve radyasyon-
konveksiyon yoluyla binanin diger bolimlerine ile-
tilecektir.
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Sekil 3. Isi depolama sistemi

d) Su sistemi

Istyi depolama elemani olarak kullanilan mal-
zeme ficinin, bidonun, sisenin, tipun veya tankin
icerdigi sudur.

Termal depolamanin Ustunligu bina cevre-
sinin koruyucu icinde olmasidir. Sicaklik degisimleri
azalir ve duvarin arkasindaki odalar gbz kamasma-
sindan ve direkt glines isiniminin malzemelere zarar
vermesinden korunur.

e) Sera sistemi
Sekil 4'de sematik olarak termal depolama ve
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direkt kazang sisteminin bilesimi olan sera olayini
gOrebiliriz. Sera yapisinin 6zelligi binanin cogu ele-
mentlerinin glineye bakan bolimde olmasi ve oda-
larin direkt guinesgle temasta olacak bicimde bulun-
masidir. Sera 1sI depolama duvari sistemi ile evin
oturulacak kismindan ayrilir. Evdeki sicaklik dalga-
lanmas kicuktir ve bu alan glines 1sinimi, parlaklik
ve sicaklik degisimlerinin fazlasindan korunur.

B
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Sekil 4. Sera olayl

1.2. Aktif sistem

Gunes enerjisini toplamak ve insan igin yararli

hale getirmek amaci ile diz toplayici veya yogun to- -

playici, ayrica tulumba, depo, boru sebekesi, pom-
pa, fan ve termostat gibi mekanik araclar vasitasiyla
kullanilan diizenlere aktif sistem denir.

1sinlar s
T ve ]I 1sitilan
”“"g hacim
por
kolleklor
pompa pompa
pry ‘_ —

Sekil 5. Gunes enerijili aktif 1sitma sistemi

Aktif sistemde birbirinden bagimsiz iki kapal
devre oldugu sekil 5'de gorulmektedir.

Bunlardan |. devrede dolanan akigkan (ge-
nellikle etilen-glikol-su veya propilenglikol-su karigi-
mi) kollektorde isitimakta ve esanjore gelerek ener-
jisini, 1l. devrede dolasan ve isitilan hacime giden
tasiyici akigskana (genellikle su) aktarmaktadir. Isitilan
hacmin sicakhgina baglh olarak bazen kollektor dev-
resinin yerine sadece IsI deposundan da 1sI enerjisi
cekilebilir. Bu maksatla 3-yollu vanalar ve termostat-
lar gibi gesitli kontrol cihazlar kullanilimaktadir. En
yaygin aktif sistem uygulamasinda diiz toplayicilar
kullanilhr.

2. GUNES ENERUJISi ILE SOGUTMA
SISTEMLERI

1824 yiinda Faraday, amonyak ve
gumusklorid akiskan ciftini kullanarak, buharlarin ab-
sorbe edilmesi ve sivinin buharlastiriimasi ilkelerine
dayanan ilk sogutma denemesini gergeklestirmistir.

1978 yilinda Abel Pifre gines isiticilarindan

elde ettigi buhari basit bir absorpsiyonlu sogutucuya . -

uygulayarak buz elde etmeyi basarmis ve glnes
enerjisini ilk kez sogutma cevrimine uygulamistir.

Ginesten elde edilen 1sinin sogutma igin kul-
lanilmasinin bir diger uygulamasinin 1936 yilinda
Florida Universitesince gerceklestirildigi "Buhar
Puskurtmeli Sistemler” de yogunlastirici kollektor
yardimiyla buhar puskurticunun galismaya basla-
yacagi yuksek basingta buhar elde edilmekte, bu-
harin puskurtilmesi suretiyle olusan buharlagsmayla
da sogutma sivisinin sicakligr disurulmektedir.

Buhar puskurtmeli sistemlerde, sogutma et-
kenliginin dusik olmasi ve gunesi takip edecek
yogunlastirict gunes kollektorlerin kullaniimasinin
zahmetli ve pahali olmasi nedeniyle sistem ticari
bakis acisindan kiicik gapta mekan sogutulmasi igin
kullaniimaktadir.

Genel olarak gunes enerjisiyle sogutmada uy-
gulanabilen yontemleri soyle 6zetleyebiliriz.

— Sogutma cevrimine 1si verilen sistemler
a) Adsorpsiyonlu kapali sogutma gevrimleri
b) Absorpsiyonlu acik sogutma gevrimleri
c) Absorpsiyonlu kesikli sogutma gevrimleri

d) Absorpsiyonlu sogutma sistemleri ve
"Zeolit Uygulamalan”

— Sogutmanin, mekanik/elektrik enerjisi ve-
rilerek uygulandigi sistemler

a) Rankine buhar sikistirmali sistemler

b) Fotovoltaik gunes hicreli ve elektrik-
kompresorlu cevrimler

— Edilgen Sogutma cevrimleri
(Gece 1sinimi uygulamalan) [1].

Ayrica cok kuru ortamlarda islak bez fitillerin
kurutulmasi veya havadaki nemin cekilerek suyun
buharlastiriimasi suretiyle de sogutma elde edilebilir.

Bu yontemler arasinda en cok kullanilan sis-
tem, absorpsiyonlu sogutma gevrimi olup, bu sogut-
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mada biri sogutucu (refrigerant) digeri tasiyici veya
emici (absorbent) olmak lzere iki tarkh akiskan kul-
lanilmaktadir. Sogutma isi yine, disik basinctaki
sogutucu akigskanin evaporatérde Qi 1sisini alarak
buharlagtirmasi ve yiiksek basingta kondenserde
yogusurken Q, 1sisinin atilmasi ile olmaktadir. Basing
yukselmesi absorber ile generatdr arasindadir. Ab-
sorber icinde Q, sisi atilarak emici akigkana emdiri-
len sogutucu akigkanin buhariyla olusan ¢ozelti,
generatore W isi yapilarak pompalanmaktadir. Gene-
ratorde alinan Q, 1sisi yardimiyla sicaklik yuksel-
mekte ve buhar basinci kondenserdeki doyma
basincina esit tutulmaktadir. Bdylece cozeltiden
ayrilan sogutucu akiskan kondensere, geri kalan
cOzelti ise esanjor ve kisma vanasi uzerinden absor-
bere gbnderilmektedir.

Gunes enerjisinden yararlanan Absorpsiyon-
lu sogutma sistemlerinde, en ¢ok kullanilan akigkan
citti amonyak-su ve su-Lityum bromur'dir. H,O-LiBr
akiskan ciftinde suyun gorevi, sogutucu akiskan ola-
rak cevrimi dolasmak ve yuksek buharlasma isisiyla
daha yuksek etkinlikte sogutma saglamaktir. LiBr ise
sogutucu akiskan gorevi gormektedir.

H20-LiBr giftiyle calisan absorpsiyonlu cev-
rimler gunes enerjisi uygulamalar icin 6zellikle uy-
gun niteliklere sahiptir. Uretegteki buharlasma igin
77°C ile 100°C arasinda bir sicakliga ihtiyac duyan bu
sistem diiz levha kollektorleri ile elde edilebilen sicak
sular yardimiyla isletilebilmektedir.

LiBr-H,0 kangimi cevre sicakhginin yiksek
oldugu vyerlerde tercih edilmektedir. Etkenligin
biyukliglu ve fiyatinin ucuzlugu nedeniyle bu
akiskan sicak iklimlerdeki guines enerjili sogutma sis-
temleri icin uygundur.

Bu nedenle uygulamada,, sogutma sistemi
icin absorpsiyonlu sogutma sistemi, maliyeti ve
mikemmel veriminden dolayl sogutkan-absorbent
ciftleri icinde H,O-LiBr gifti secilmistir.

2.1. Uygulamada Kullanilan Absorp-
siyonlu Sogutma Cevrimi ve Modellenmesi

Gunes enerjisi ile calisan absorpsiyonlu
sogutucu icin iki gaisma modeli vardir. Birincisi,
sogutucuyu tasarim kosullarinda calistirmak ve eger
gunes enerjisi veya depodaki enerji, tasarim
kosullarinda calismaya uygun degilse, yardimci ener-
ji kullanmaktir. Bu durumda kollektérden elde edilen
enerji yeterli olmahdir veya depo, jeneratbria s

depolayan akigkanin, tasarlanan giris sicakhgin
karsilayacak bir sicaklikta olmalidir. Eger sogutucu
bdyle calistinlacaksa, evaporatérde sabit 1si transferi,
sabit performans katsayisi, sabit enerji girdisi kabulle-
riyle sogutucunun tasarimi yeterlidir.

ikinci model ise, dusiik sicaklikta, akigkana isi
transfer edip, depolayarak, absorpsiyonlu sogutu-
cuyu, tam kapasiteden daha dusik kapasitede
calistirmaktir. Bu kosullarda, absorber've kondenser-
deki sogutma suyu sicakhdl ve generatbre gelen
sicak suyun sicakhgi ile bir kapasite bulunur.
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Sekil 6. Absorpsiyonlu sogutma sistemi

Absorpsiyonlu sogutucunun modellenme-
sinde herbir kisim icin gerekli enerji ve kitle denge
denklemleri uygulama bdluminde verilecektir.

3. ANTALYA iLi ILE ILGILI UYGULAMALAR
3.1. Genel Bilgiler

Isitma ve sogutulmaya 6rnek olmak Uzere,
serbest bolgede 200 kisi kapasiteli ve taban alani
800 m2 olan sekiz daireli bes katli bir lojman
secilmistir. Lojmanin ilk iki kati sosyal hizmet bolima
icin ayrimigtir.

3.2. Is1 Hesaplari

Projede belirtilen ortamin konfor kosullarina
sogutulmasi veya Isitilmasi icin sogutma yuku ile isi
kaybi hesaplan yilin en sicak ve en soguk aylar dik-
kate alinarak 6rnek proje tzerinden yapilmistir. Do-
layisiyla kollektor alani hesabinda en sicak ay Tem-
muz ve en soguk ay ise Aralik ayl esas tutularak em-
niyet acisindan toplam sogutma yiki 186030W (=
160.000 Kcal/h) ve 1si kaybi da 290660 W
(=250.000 Kcal/h) alinmistir.
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3.3. Sicak Su Ihtiyac icin Gerekil Kol-
lektor Hesabi

Lojmanin sicak su ihtiyacini karsilayacak kol-
lektor yizey hesabi:

Kollektorler tam olarak giineye yoneliktir.

Toplayicinin yatayla yaptigi aci, Antalya 37° en-
leminde oldugundan,

S = Enlem -20°= 17°

Yatay diizleme gelen toplam giines 1simini Ta-
blo 1'den:

Q = 233.4 W/m? (= 4817 Kcal/m’ giin)

Egik toplayici diizlemi icin donusim faktori
37° enlemi icin Tablo 2'den:

R = 1,058

degerleri ile egik toplayici diizlemine gelen
toplam isinim ortalama:

Otegik = Qtyatay* R = 247 W/m?® (= 5096 Kcal/
m? giin) '

Kullanim yerindeki suyun faydal isis:

Qfay = Otegk X Tl,,,. XTI XTI -

Burada, Ti : toplayici diginda boru donanimi
ve depolamanin verimidir. Kicik tesisatlarda 0,40 +
0,66 bliylk tesisatlarda 0,50 + 0,80 alinabildiginden
T|,,= 0,50 secilmistir. Ti, esanjor verimi (esanjor ol-
madigindan Ti, =1)dir.

Tablo 3'den: .
Tiopi = 0,65
ile

Faydali 1s1, Qf,, = 80,275 W/m2

bulunur. Sicak su ihtiyaci icin gerekli ist miktar::

Ogerekli = m.C.(T,, - T))

Burada m; hazirlanacak sicak su miktari (tablo
4'den 100 it/giin kisi = 1,16.10"° m°/s kisi), ¢; suyun
Ozgulisisi (4186 J/kg grd), Tw : isitilmak istenen su
sicakhgi, 318°K (=45°C), Ts = sebeke suyu sicakhgi
(Tablo 5'den 294,45°K = 21,3C ile;

Ogerekli = 22870,63 W

Gerekli toplayici yiizey alani:

Fk = Qgerekli/Qfaydali

F, = 2849 m’ =285 m’

Sicak su deposu hacmi:

V=p!.F (p, =006 m3/m2 [7]

16

V=17.1 m3

Sirkiilasyon pompasi debisi:
G=P2-F (p,=167.10"5 m/s [7])
G = 4.75x10~3m3/s

3.4. Gunes Enerjisi Siddetinin ve Kol-
lektorde Toplanan Yararli Enerjinin Bulun-
masi

Gunes enerjisi siddetini, kollektdrde toplanan
yararl enerjiyi, kollektor verimi ile kollektor alanini bu-
lan bir bilgisayar programi hazirlanmistir (Bakiniz
ek.1). Bu programda ilgili denklemler kullanilarak
saatlik enerji miktarinin toplanmasiyla gunlik enerji
siddeti bulunmustur. Daha sonra optimum kollektor
alani belirlenmigtir.

Faydali enerjinin bulunmasinda kollektor ola-
rak duzlem kolleklor kullanildifi distnulmustir. Alt
tabaka aliminyum, kaplama bakir oksit olmak tzere
segici yiizeyli, iki cam 6rtiilii (2 x 1) m? boyutlu kol-
lektor secilmistir.

3.5. Absorbsiyonlu Sogutucunun Ta-
sarimi -

Sistem, maksimum 1si yiikiine gore tasarlan-
maldir. Gerekli sogutma yiki 186030 W, sicak su
icin gerekli 1si miktarn 22970 Wdr. Buna gore toplam
1st yikii 208900 Wdr. Bdyle bir sogutucunun
modeli Sekil 6'da verilmigtir.

1 ton sogu = 3,516 KW olduguna gore,
Qj = 59.41 =60 ton sodu gerekmektedir.

Makina asagidaki kosullara.gore tasarlana-
caktir. .

1. - Makina 60 ton sogu temin edecektir.

2. Evaporator sicakligr 7.2°C, absorber cikis
sicakligi 25°C ve kondenser sicakligi 32°C olacaktir.

3. lsi degistirgecinde minimum sicaklik farki
ATmin = 5 grd olacaktir.

4. Jenerator, dizlem kollektorlerle isitilacak-
tir ve sogutkanin buharlagsmasi icin 74°C'ta tutula-
caktir.

5. Evaporatér basinci 1.02 kPa, kondenser
basinci 4.79 kPa olacaktir.

6. Cevrimdeki belirlenmis noktalarda, belir-
lenmig sicakliklarda sogutkan ve absorbent fazlan
dengededir.

Mihendis ve Makina Cilt:31 Sayi:367 Agustos 1990
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Sicaklk Basing LiBr kons. Akis Entalpi
Durum C kPa % kg/kgsu kd/kg
1 74 4.79 60 14 -93
2 30 4.79 60 14 -163
3 30 1.02 60 14 -163
4 25 1.02 56 15 -167
5 25 4.79 56 15 -167
6 50 4.79 56 15 -101.6
7 74 4.79 0 1 2603
8 32 4.79 0 1 134
9 7.2 1.02 0 1 134
10 7.2 1.02 0 1 2474
7. Genlesme valf i haric I1si degistirgecindeki mg.x,trh,.x;=m, X* (3.3)

basing azalmalar ihmal edilecektir.

8. Evaporator ve kondenser basinclari,
sogutkanin buharlagsma basincina esittir.

Ornegin su icin, buhar tablolarindan bulunur
(3].

9. LiBr-H,0 karnisimi icin entalpi degerleri
Sekil 8'den alinabilir.

Once cevrimin her noktas icin termodinamik
Ozellikleri gosteren bir tablo hazirlanmistir. Ornegin
absorbsiyonlu sogutucunun 6 nolu noktasi igin

hg = ~hg + ({2 (hi-h,))=-101,6kJ/kg

m,

Bu nokta icin sicaklik, rie entalpisi ve bu nokta-
daki basinca karsilik diyagramdan 50°C olarak oku-
nur.

3.5.1. Absorbsiyonlu Sogutucu igin
Kitle Denge Denklemleri

Absorbent ve sogutucu icin debileri bulmak

icin, jeneratdrdeki toplam madde dengesi : (H20-
LiBr)
m, = ri|.+ M7 (3.1)
LiBr dengesi
m,.x,=m|X, (4.2)

burada X, : fakir eriyikteki LiBr konsantrasyonu (kg/
kg ¢ozelti),

X,; zengin eriyikteki LiBr konsantrasyonu (kg/
kg cozelti)
(3.1) nolu esitlik (3.2) de yerine konulursa;

Mihendis ve Makina Cilt:31 Sayi:367 Agustos 1990

Kondensere giden akiskan, saf soJutkan
olduguna gore, rri7 ile m.s aynidir.

r‘n' x‘.. rhab (3 4)

x - X
ms ab s

Burada rn"; absorbent debisi (kg/h) ve n":
sogutkan debisi (kg/h) Zengin eriyigin debisinin,
sogutkan debisine orani ise,

) (3.5)
Enerji Denge Denklemleri

Isi degistirgecinde,

mzhs +Maphy = Maphy +Mphg (3.6)

Sogutkan giris debisi, evaporatdrdeki enerji
denge denkleminden elde edilir.

*"sodutucu = ni6(h9 - hio) (3.7)
(8.7) nolu denklemden nig ¢ozulur. Jene-
ratorde depolanmasi gereken isi,

qien=n%‘e'riy+rﬁa“—m“ (3.8)

Isi degistirgecinde, fakir.eriyikten zengin
eriyige 1sI transferi:

q,.d* "ab(hi-h2) (3.9)

kondenserde transfer edilen isi:

Qkon = Mh7-h ) (3.10)
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Absorberde transfer edilen 1s1, tim sistemler
icin 1s1 dengesinden bulunabilir.

Qa = G-~ Qjen — Qsogtutucu

Sistem icin performans katsayisi [4]'e gére,

(3-11)

r.

« sogutucu

e (3.12)
F

lien
Bu formdillerle 6rnek proje icin;

g, Jutucu = 208.9 kKW ((3.8) nolu denklem-
den)

nf* = 0.0896 kg/s
Absorbent debisi
mat, = 1.255 kg/s
Zengin eriyigin debisi ",
m2= 1,345 kg/s
Jeneratorde depolanmasi gereken 1si1, qj .,
d,,, = 253.1658 kW

Isi degi§tirgécinde fakir eriyikten zengin
eriyige verilen isi, or|

q,,= 87.85 kW
Kondenserden gekilen s, q|<,,
d,.,= 221.22kW
Absorberden cekilen 1s1, 9°

g, = -240.8458 kW
Sistemin verimi, 1\

T = 0.82

Sonug olarak ta,

Cikanlan i1s1 (KW) Verilen is1 (KW)

Absorberde, 240.8458 Jeneratérde:  253.1658

Kondenserde -221.2 Evaparatorde: | 208.9
-462.0658 462.0658

7 ve 10 noktalarindaki entalpiler igin:
h,, = 2463+1.89xj

gecerlidir. Burada t, C’ olarak buharlasma sicakhgidir.
Sekil 7"de cevrim log P-1/T diyagraminda gosteril-
migtir.

glogP
Kend,
Br——-—-6 Senonter7 _ _ 1R,
I ]
£ |
. !
/" 1 |
| |
/! | i
/ 1 1
/ I ,
/ [
Bvap. U S 1Y
L] 41 I t
[ A !
| I 1 i |
i oy I i
| I I {
- 1 [ I ]
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Sekli 7: Absorbsiyonlu sogutma cevriminin bgP.
diyagraminda gosterilisi.

Entalpl (Btu/lb Cozralti}

' - - ..
e ey MPUPIN [N PO N I—T— -
LR AR R RN R

liBr Konsantrasyonu S *

Sekil 8. LIBr - H20 birlesimi igin entalpi-konsantrasydn

. diyagrami

SONUCLAR VE ONERILER

Antalya ilinde uygulanmasi tasarlanan ornek
proje icin glines enerjisinden yararlanarak planlanan
Isitma ve soJutma sisteminde varilan sonuclar
asagidaki sekilde Gzetlenebilir.

Isitma sistemi igin, Ekim'den Mart ayina kadar
olan alti aylik peryod icerisinde en fazla isiya (290660
W) ihtiyac duyulan ay Aralik ayidir. Sekil 9'dan
gorulecegi lizere, bu ayda yardimci enerjiye gerek
duymaksizin istenilen 1si gereksinmesi 6500 m? lik

Mihendis ve ' Makina Cilt:31 Sayi:367 Agustos 1990
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Sekil 9. Isitma sistemi igin aylara gore kollektor alani
ile verim arasindaki karsilastirma

kollektorlerie karsilanabilecektir. Buna karsilik Subat,
Mart, Nisan aylarinda ise 2000-2500 m® lik kol-
lektorlerie 1si1 ihtiyac kargilanmaktadir. Ayrica Aralik ve
Ocak aylarindaki verimin %40 oldugu gorilmektedir.
Buna ek olarak sicak su ihtiyaci igin 1901 m? lik kol-
lektor gerekecegdinden Aralik ayi icin toplam kollekor
alani 8401 m’ olmaktadir.

Sogutma sistemi icin, Mayistan Eylul ayina ka-
dar olan bes aylik peryod icerisinde en fazla sogutma
yukine (186030 W) Temmuz ayinda ihtiyac duyul-
maktadir. Sekil 10'dan anlasilacagi tzere bu ay igin
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Sekil 10. Sogutma sistemi icin aylara gdre kollektor
alani iie verim arasindaki karsilastirma

1280 m’ kollektor alani gerekmektedir. Diger aylar
icin kollektor alani ile verim egrileri ayni sekilde veril-
mistir. Ayrica sogutma yaninda sicak su gereksin-
mesinin karsilanabilmesi igin yaz sezonu igin 285 m”
lik ek kollektor gerekmektedir. Bu durumda Tablo
6'dan gorulecegdi Uzere yaz sezonundaki sicak su
gereksinmesi icin hesaplanan deger butin yil ortala-

Mihendis ve Makina Cilt:31 Sayi:367 Agustos 1990

masi olarak gerekenin %37'sini,yalniz kis aylar ortala-
masi olarak da gerekenin %15'ini kargilamaktadir.

Isitma ve sogutma sistemlerinin ekonomiklik
hesaplar yapildiginda amorti surelerinin cok uzun
oldugu (55.25 yil mertebesinde) gérilmektedir. An-
cak sicak su hazirlama sistemi icin bu stre 5 yila in-
mektedir. Sicak su hazirlama sistemi disinda yalniz
Isitma veya sogutma sistemi dusiunuldigl zaman
sistem ekonomik olmamakta, buna karsilik isitma ve
sogutma sistemi birlikte dusunildigl zaman sistem
ekonomik olabilmektedir.

Temmuz ve Aralik aylari kriter segilerek Sekil
11'de bir karsilastirma yapilarak dusunulen projeye
gbre sogutma sistemi esas alinarak tasarim yapil-
misgtir. Sekil 11'den anlagilacagi tzere Temmuz
ayinda sogutma yukuni karsilayabilen kollektor alani
Aralik ayindaki 1s1 ihtiyacinin ancak %20'sini
karsilayabilmektedir.
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Sekil 11. Kritik iki ayin sogutma ve isitma sistemi icin
kargilagtirma

Sonuc olarak gunes enerjisi ile I1sitma ve
sogutma konusundaki caligmalar icin asagidaki
Oneriler yapilabilir.

Gunes enerjisinden sadece bina isitma ve
sogutmasinda yararlanmak amaciyla tesis kurma
ekonomik olmamakla birlikte her ikisini bittnleyen
bir tesis kurma calismasi yapiimaldir. Arastirmalar
surdaralerek tesis maliyetinin dusuralmesine
calisiimahdir.

Bununla birlikte diz toplayicilarin yerine
glnes havuzu (sorunlar giderilerek) alinirsa 6nemli
Olclide bir yer tasarrufu saglanacak ve yatinm maliyeti
de dusecektir. Ornegin, yapilan hesaplara gore,
1280 m’ kollektor alani yerine 1,8 m derinliginde 335
m? lik yiizey alani olan bir giines havuzu gerekece-
kitr [5,6].
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Boylece, bundan sonra yapilacak calismalarda
gunes enerjisinden yararlanarak tasarlanan sistem-
ler Ulke ekonomisine enerji acisindan daha buyuk

katkilarda bulunabilecektir.
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Tablo 1. Yatay dizleme gelen toplam giines iginimi
Oyataykcal/m’ giin ortalama degerleri (1962-1980)

a. Fakir ailelerde 40-60 it gin kisi basina Haz.Tem.
b. Orta halli ailelerde  60-100 it/giin kisi bagna istasyonu Enlemi Agus.  |Ekim-Mart [Bitin Vil
c. Zengin ailelerde 100-150 it/guin kisi basina
Adana 36° 59’ 4890 2103 3255
1. Otel-Pansiyon ve Misafirhanelerde Ankara 39" 57 4793 1867 3085
a. Ortalama deger 100 it/gin kisi bagina Antalya 36° 53' 4817 2163 3279
b. Liks oteller igin 200 it/glin kisi basina Sursa 40° i r 4313 1598 2696
Diyarbakir 37° 55’ 5267 2142 3432
I11. Atélye ve Endistri Tesislerin_de ) N Erzurum 39 55° 4757 2020 3178
a. Ortalama deGer 50 It/gun kisi bagina ist.(Florya) 40" 59 4480 1570- 2174
b. Lavabolarda 30 It/gtn kigi bagina Gaziantep 37 05 5053 2218 3407
c. Kivetli duslarda 80 _It/g.l.m k|5| basina izmir 3g° 24 4717 1912 3089
d. Acik duylarda 50 It/giin kisi basina Kayseri 3g° 43" 4733 1972 3116
Konya 37° 52 4613 2038 3122
Trabzon 41° 00" 3477 2560 2385
Tablo 5. 1,0 m derinlikteki toprak sicakliklarn (1962-
1980) Ortalamalan °C
Tablo 2. _ Eylleme, mevsime ve toplayici egim acgisina
Haziran-Temmuz gore R faktorleri (21).
istasyonu Agustos Ekim-Mart Bitin yil
Adana 26,7 17.9 21.: S
Ankara 20.6 11.0 14.6 Enlemi Mevsimi V() 15° 30° 45° 60°
Antalya 26.3 174 20.5 Haz-Agus. 19.12 1.056 1.039 0.952 0.800
Bursa' 237 123 16.5 36° Ekim-Mart 51.43 1.293 | 1.496 1.597 1.589
Diyarbakir 24.9 15.2 18.7 Biitiin y1l 36.00 1.154 | 1.229 1.221 1.129
Erzurum 145 5.3 8.5
ist. (Florya) 213 13.1 16.0 Haz-Agus. 20.00 1.060 | 1.059 0.964 0.815
izmir 29.0 16.2 20.9 38° Ekim-Mart 51.87 1296 [ 1.503 1.608 1.603
Gaziantep 23.2 13.5 16.9 Biitiin y1l 38.00 1.168 | 1.257 1.260 1.177
Kayseri 208 10.6 14.3 Haz.-Agus. 22.84 1075 | 1.077 | 1005 ) 0,865
Konya 19.8 10.8 14.1 40° Ekim-Mart 5344 1.315 [ 1.540 1.661 1.668
Trabzon 20.2 13.0 15.6 Biitiin y1l 40.00 1.183 1} 1.286 1.301 1.227
Tablo 3. 55°C'lik su hazirlayan segici ylzeyli topla-
yicilarin verimleri
Tablo 6. ~"~---\" Toplayici | Tek tabaka camli segici] Cift tabaka camli segic
Sezon V }.k V Giinesten Gerekli T Ura"|yozeyli yutucu levhali yuzeyli yutucu levhal
V.= yararlanma | takviye
W) &) | wh |wd §s) enerji(S) _
Haziran-Temmuz -
Haz-Adus. {22870 80.275 285 285 100 - Agustos 0.65 0.60
Ekim-Mart.| 31588.8 16.61 1901.5 | 285 15 8 Ekim - Mart 0.25 0.35
Biitiin y1l [28584.9 36.6 781.25] 285 36.5 63.5 Bitin y1l 0.40 0.45
20 Mihendis ve Makina Cilt:31 Sayi:367 Agustos 1990
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REM FAYDALI ENERJININ SAPTANMASI

PI=3.141592654

A=PI/180

E=36.5

S=30

DM q(5),H(5),D(5),T(5),RT(25,20),RY(25,20),Y(25,20),Z(25,20)
DIM RD(25,20),R(25,20),1E(25,20)

DIM N2(2 5,20),TC(25,20),T0(5),DT(5),TI(25,20)

DIM K(25,20),M(25,20)

DM S$(25,20),TY(25,20),QF(25,20)

DM QI(5)

FOR 1=1 TO 5READ QI(I):q(I) = QI(I)*1000000/3600:NEXT I
FOR 1=1 TO S5:READ HI(I):H(I) = (Ql(I) HI(1))*1000000/3600:NEXT I

FOR 1=1 TO 5READ D():NEXT I
FOR 1=1 TO 5READ T(I):NEXT I
FOR 1=1 TO 5READ TO(I):NEXT I
FOR 1=1 TO 5READ DT(I):NEXT I

FOR 1=1 TO S5:PRINT USING"### ####### ## #####444 . #4# "L,qI);HI):NEXT 1
FOR 1=1 TO 5

FOR J=8 TO 17

Hl=15*J+.5-12)

X=(15/2)*T(I)

F = EXP(-4*(1-ABS(H1)/X)*2)

RY(1,J) = (PI/2 4)*((COS(A*H1)-COS(A*H1)-COS(A*X))/(SIN(A*X)-(P1/180)*X*COS(A*X)))
RT(LJ) = (P1/(4*T(1)))*(COS(A*90*H1/X) + (2/SQR(PI))*(I-F))

Y{1,J) = RY(I,))*H(I)

Z(L, N =RT1,J)*q(])

B=Z(1.J)-Y(1,J)

YU = COS(A*D(I))*COS(A*E)*COS(A*H1) + SIN(A*D(1))*SIN(A*E)

RI= COS(A*(E-S))*COS(A*D(I1))*COS(A*HI) + SIN(A*(E-S))*SIN(A*D(I))
RD(L,J)=RI/YU

R(I1,))=RD(I,1)*B/Z(1,J) + Y(1,J)/Z(1,])*(1+COS(A*S))/2+.2/2*(1-COS(A*S))
IE(L.J)=R(1,1)*Z(1J))

Nl= .79-.09*(1-B*RD(1,J)/(Z(1,))*R(1,]))*(2-1/R1))

N2(I,J)=N1=.05

TC(L J}=TO(I)+ (DT (I)/2)*COS (A* (180/T(I))*(J + .514))

NEXT J

NEXT I

EPSL=.1:EPSS=.88

SIGMA=5.67E-08

V=0:HTD=5.7+3.8*V
SO0S=2:F=(1-.04*HTD+.0005*HTD*HTD) * (1+.091*S083)
C=250%(1-.0044%(S-90))

FOR 1=1 TO 5

FOR J=8 TO 17

T1(I,J) =TC(I,J) +1

GERI:

C2= ((TI(1,J)-TC(I,J))/{SOS+F))*.33

C3=(C/(TL(I,J) +273))*C2

C4=1/(S0S/C3+1/HTD)

Miihendis ve Makina Cilt:31 Say1:367 Agustos 1990 21
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CH5=SIGMA#(T1(I,J)+TC(L, J)+546)«({{T1(I,T)+273}"2+({TC(I1,3)+273)"2)

K1=C4+C5/ ( (EPSL+.05*S0S* (1-EPSL)r(-1) + (2*SOS+F-1) /EPSS-S0S)

K(I,J) =K1+.34

M=SQOR (K(I,J)/(204*.0015))

C6=M*.12/2

NK= (EXP (C6) -EXP (-C6) ) / (EXP (C6) +EXP (-C6) ) /C6

11=1/K(I, J)/(.015+.12 *NK)

L2=1/(PI*.015*300)

FV=1/K(I,J)/((.015+ .12)* (L1+L2))

L4 =.01%4184.3/K(I,J)

FT=L4* (1-EXP(-FV/L4))

S(I,J)=N2(I,J)*IE(I,J)

L5=(.015+.12 *NK) / (.015 +.12)

TY(I,J) =60-(60-TC(I,J)-S(I,J)/K(I,J))*(1-(FT/FV)*L5)

IF ABS(TY(I,J)-T1(I,J))<=1 THEN QF(I,J) = FT*(S(I,J)-K(I,J)*(60-TC(I,J))):G0TO DONGU
T1(I,J) =TY(I,J)+1:CGOTOGERT

DONGU :

NEXT J

NEXT I

DATA 22.1,23.8,23.1,20.9,17.5

DATA 14,15.5,14.9,13.4,11.2

DATA 18.79,23.08,21.18,13.45,2.22

DATA 13.95,14.45,14.22,13.36,12.21

DATA 20.5,25.0,28.2,28.1,24.9

DATA 9.2,10.4,10.8,10.9,11.2 \
REM KOLEKTOR ALAN HESABI

DIM QFR(5) '.
DIM QT(5),G1(5,2000),F(5,2000),QYAR(5,2000),QFAY(5,2000),V(2000),C(2000) '
DIM CH(2000),CSE(2000),CI(2000),C2(2000),CTOP(2000)

e e e —— —

QFR(1)=QFi:QFR(2)=QF2:QFR(3)=QF3:QFR(4)=QF4:QFR(5)=QF5 :,*
P=1000 t
FOR 1=1 TO 5:QT(I) = 250000*4.1855*24:NEXT I *
FOR 1=1 TO 5 .

FOR J=1 TO 2000 STEP 10
G1(I,J)=QT(I)-QFR(I)*(J +P)
IF G1(I,J)<0 THEN GL(L,J) =0
(I, J)= (0T (D GI(LJ))/dTm
NEXT J

NEXT T

END

Sayin Uyeler

DERGINIZIN ELINIZE DUZENLI ULASABILMESI ICIN
ADRESINiZi GUNCELLESTIRINIZ.
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e
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Cift silindirli
bir hidrolik
presin tasarimi,
imalat1 ve
performans
arastirmasi

Doc.Dr. Erdem KOC

Ars.Gor. UNVER

Ars.Goér. Hidayet OZTURK

Cukurova Universitesi, Makina Mih. Bol., Adana

Ertugrul

T —

Bu calismada, 40 ton kapasiteli, ¢ift etkili, iki silindirli Hidrolik
Pres tasarimi ve imalati yapilmistir. Hidrolik devre elemanlart
kiyaslama yapmak amaciyla iki degisik sekilde diizenlenmistir.
Birinci devrede elle kumandalr iki adet 4/3 lik yon kontrol valfi
birbirlerine paralel baglanms, ikinci diizenlemede ise IM silindiri
ayni baski kuvvetiyle caligtirabilmek, esit hiz saglamak amactyla
4/3'lik selanoid kumandali yon kontrol valfi akis boliicii valf ile
birlikte kullanilmugtir. Pres, imalat ve test asamalarindan sonra
calisir durumda laboratuar hizmetlerine sunulmustur.

in this work, the design and production of a double acting-two
cylinder hydraulic press with 40 tons capacity. in order to make
a comparison between two different designs were made for the
hydroulic elenients. in the first cycle, manually operated two 4/3
directional control valves are connected paralelly to each other.
in the second cycle, in oider to make the both cylinders to work
with the same force and same velocity a 4/3 salenoid operated
directional control valve is used with a flow seperating valve.
The press, after production and tests is being used for the labora-
tory facilities.

L y

1- GIRIS

g
Fanayide genis uygulama alani bulan iki

tur Pres vardir; Mekanik Presler, Hidrolik Presler.
Mekanik Presler genellikle vidalidir (EI Mengeneleri
gibi) ve mekanik bir baski kuvveti ile galisirlar. Hidrolik
Preslerde ise akiskanin sikigtirlamaz 6zelliginden
faydalanilir. Hidrostatik prensibe goére hidrolik
akiskan bir direncle karsilastiginda basing meydana
getirir. Meydana gelen bu basin¢ kuvveti hidrolik
alicilarla mekanik baski kuvvetine dénasturalir. Mek-
anik Presler kuguk guc gereksinimlerinde kullanilir.
Hidrolik Preslerle cok daha blyuk glic degerleri elde
etmek miumkindr.

Preslerle, tasarim amaclarina ve kalip sekline
uygun olarak; egme, bikme, makaslama gibi
islemlerin yapilmasi saglanir. Bunun yaninda degisik
kaliplar kullanilarak sac malzemelere istenilen sekil
verilir. Bu yonleriyle Presler sanayide cok genis uy-
gulama alani bulmaktadir. Bu calismada laboratuar ih-
tiyaclarinda da kullaniimak (izere bir Hidrolik Pres ta-
sarimi ve imalat yapilmigtir. Pres icin ilk asamada
Pompa ve Motor secimi yapilmistir, Hidrolik devre icin
kullanilan Yon kontrol valfi, Basing ayar Valfi, Akis
Boluct Hortumlar, Manometreler v.b. elemanlarin
secimi yapilarak piyasadan alinmistir. Silindirler tek-
nolojik imkansizliklar ve maliyet g6zoénine alinarak
piyasada yaptiriimistir. Diger mekanik elemanlarin
(g6vde, depo, kontrol paneli v.b.) imalati ve montaiji
laboratuar kosullarinda yapilmigtir.

Pres, herbiri 20 ton kapasiteli iki adet silindir-
den olusan toplam 40 ton kapasiteli olarak tasarlan-
mistir. Hidrolik glic Uhitesi mekanik Giniteden bagim-
siz olarak tasarlanmis bdylece istenildi§i takdirde
degisik amaclar icin tekrar kullaniimasi saglanmistir.

Presin hidrolik gurubu, devre elemanlar de-
gistiriimek suretiyle iki degisik sekilde duzenlen-
mistir. Bdylece bu iki dizenleme sekli karsilastirilarak
degerlendirmeler yapilmistir. Birincide elle kumandali
Yon Kontrol Valfi, ikincide Selanoid Valf akig boltct
ile birlikte kullanilmigtir. Devre elemanlar (zerinde
basin¢c degisimlerini izleyebilmek amaciyla bir kontrol
paneli olusturulmustur.

Mekanik Unitedeki tum parcalarin gerekli mu-
kavemet hesaplari parganin karsilasacagdi gerilme
turd g6z 6nune alinarak yapilmistir. Presin imalati ve
test asamalarindan sonra laboratuar ihtiyaglarinda
kullaniimasi amaciyla calisir durumda laboratuar hiz-
metlerine sunulmustur. '

23
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2. PRESIN MEKANiIK ELEMANLARI
2.1.

Pres gdvdesi NPU profilinden kaynakli
birlestirme yontemiyle imal edilmistir (Sekil-1).
Govde uzerinde hareketli baski tablasi ve silindirler
bulunmaktadir. Preste tam rijitligin saglanmasi
bakimindan celik bir kaide tzerine yerlestiriimig ve
ayak kisimlarina destekler konulmustur.

Pres Govdesi

Hareketli baski tablasi

Sekil T-Tasarlanip imal edilen presin govdesi

Govdeyi olusturacak olan temel elemanlarin
boyutlari gerekli mukavemet hesaplar ve kontroll
yapildiktan sonra belirlenmistir. Mukavemet hesap-
lari maksimum c¢aligsma kapasitesine ve eleman
Uzerine etki eden kuvvete bagh olarak, meydana
gelebilecek etkili gerilme turlerine gore yapilmigstir.

2.1.1. Hareketli Baskl Tablasi

Pres tablasinin Ozellikle egilmeyle zorlanacagi
aciktir.

Bu durum dikkate alinarak dncelikle egilmeye
sonra da ¢Okme ve kaymaya gore kontrolleri
yapimigtir.

Tablaya etki eden kuvvetleri saptamak igin si-
lindirlerden gelen baski kuvvetinin tek bir noktadan
ve silindirlerin merkezinden etkidigi kabul edilmistir.
Hesaplamalardan elde edilen degerlerle Kesme

24

kuvveti ve Moment diyagramlari da gizilmistir. Silindi-
rin uyguladigr basinc degeri, pompanin cikis degeri
olan 150 Bar olarak alinmistir.

Sekil-2"de goruldiugu gibi pistonlardan simet-
rik iki noktadan etkiyen baski kuvveti tabla tzerinde
R1 ve R2 direng¢ kuvvetleriyle karsilasir. U profillerinin
herbirini ayri ayri ele alirsak tek profile etki eden kuv-
vet toplam kuvvetin yarisi kadardir. Sekilden de
gorilecegi gibi, R1=R2=F/2 dir.

Fl Q | {,_-
. X
() o

Ry L L Re 1R B

NPU 26

Sekil 2. Hareketli baski tablasinin serbest cisim
diyagrami

Pompanin elde edebilecegi maksimum
basing 150 bar degerindedir. Pistonda bu basing
degerine karsi koyan kesit alani, d= 11.7 cm ile Ap=
107.5 cm2 oldugunda pistona etki eden hidrolik
kuvvet, F=16118,8 daN olarak bulunur.

Egilme Kontroll

Tablaya etki eden kuvvetin neden oldugu
egilme gerilmesi birinci derecede , g6z 6nune
alinmaldir. U profiline etkiyen maksimurjn egilme mo-
menti;

Me =(F/2)a (1)

max

Seklinde yazilabilir. Burada a= 62 cm dir. Mak-
simum egilme

<max = MmaxWyx <aeg.em @

sartini saglamahdir. NPU26 profili igin W = 371 cm®,
°‘6g.em =1690 daN/cm?® alindiginda profillerin egilme
bakimindan emniyetli oldugu goéruldr.

Cbkme Kontroll

Tablaya etki eden kuvvetlerin neden oldugu
cOkme degeri de tablanin emniyeti acisindan
Oonemlidir. COkme bakimindan uygun calisma sartlar
elde etmek icin 8 < Sem olmalidir. Sem degeri icin Sam £
0.0005 L esitligi gecerlidir (1). Maksimum ¢cOkme
tablanin tam orta noktasinda olusmaktadir, 5, su
ifadeyle verilebilir (2);

Mihendis ve Makirta Cilt:31 Sayi:367 Agustos 1990
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dmax = ~———————
24El 4*2-3%12 @)

Gerekli blyiklikler kullanilarak ¢okme 6, =
-0.00418 cm olarak bulunur. Cékme degerinin (-)
isaretli glkmasi gékme yoniiniin asagi dogru olusunu
anlatmaktadir. Goruldugu gibi ¢cokme miktari cok
kiicUktir, boylece tabla cbkme bakimindan emniyet-
lidiir.

Kesme Kontrolu

Pistonun tablaya etki ettirdigi Fp kuvveti
tablayr kaymaya zorlayacaktir- Kaymaya zorlanan bir
makina elemani icin kayma gerilmesi su ifadeyle verilir

(1)-

T *W
max X
Tmax = (4)
s'L
Burada J,,, maksimum kesme kuwveti (F/2) s

profilin et kalindigi. | atalet momenti, W_profilin mu-
kavemet momenti olmak tzere islemler yapildiginda
< Tem oldudju gbrilir.

Trnax
Tabla sabitlestirme ve ayar kollari

Tabla 4 adet civata somun ile sabitlestiriimis,
ayrica tabla yuksekligini ayarlamak icin 4 adet kollu
ayar pimi kullanilmistir. Bu elemanlara sadece kesme
kuvveti etkidigi kabul edilerek kontroller yapiimistir.
Herbir ayak pimine esit F/4 degerinde kuvvet etkidigi
dikkate alinarak yapilan hesaplardan D, =2.24 cm
degeri bulunmug ve D,=3 cm alinmigtir.

2.1.2. Pistonlarin mukavemet hesap-
lari

Piston icin kontroller yapilirken silindir cidar
kontroll ve Burkulma kontroli Uzerinde 6nemle du-
rulmustur. Bu etkiler hidrolik akiskanin basing enerji-
siyle cidarlarda olusacak gerilmeler ve bu gerilme
altinda pistonun uygulayacagi mekanik kuvvet etki-
siyle burkulmaya zorlanmasidir.

Silindir secimi icin 6nce silindir boyutlan belir-
lenmis ve kontrol buna gore yapilmistir. Piston dis
capl dd=11.7 cm, ic capi di=14.5 el oldugundan, ci-
darlar basing gerilmesine goére kontrol edilmis ve em-
niyetli oldugu gorulmdistar.

Piston Burkulma Kontroli
Piston kolunu rijit bir cubuk olarak kabul

ettigimizde burkulma bizim icin dnemli bir problem ol-
maktadir. Gerilmeler elastik sinirin altinda kaldigi tak-
dirde cubugu kararsiz denge durumuna getiren bur-
kulma kuvveti (Fbr) Euler formalayle verilir (1),

2 CoE" |
Fo o )
i P

Burada E; malzemenin elastikiyet moduld, I;
kesitin eylemsizlik momenti, Co; uclarin mesnetlen-
me seklini ifade eden sabit bir katsayi, L; gubuk
uzunlugudur. Buradan burkulma gerilmesini veren
ifade su sekilde yazilir.

R ©*Co'E" |

A A*L?
Kesitin eylemsizlik yaricapi | = VI/A, narinlik
katsayisi X. =U\ ile gosterilirse burkulma gerilmesi icin,
JI?*CO*E* |

ch = V)
X

ifadesi yazilabilir. Euler formulinin gecerli oldugu
bolge elastik bolgedir. Plastik bolgede bu ifade
Johnson formiiliiyle verilmektedir (1),

12

*

G = Gk—(@R*'nf 8)
Co*E

Elastik bdlge ile plastik boélgenin kesistigi
yerde her iki baginti da gecerlidir. Bu noktadaki narin-
lik derecesi X, ile belirlenir. (7) ve (8) denklemleri
g6zonine alnir ve bir ucu ankastre diger ucu serbest
olan cubuk icin Co = 0.25 degerlendirilerek X, =
54.72 olarak tespit edilir. Pistonun geometrik
blyuklukleri kullanilarak narinlik katsayisi X=10.78

olarak bulunur.

Buradan gorildugi gibi X < XQ oldugundan
Johnson metodu uygulanmalidir. (8) esitligi kul-
lanilarak cr,=33.95 daN/mm?® ve burkulma kuvveti
F,=170661 N bulunur. Bir silindire isletme aninda
gelen eksenel basi kuvveti ile mukayese
yapildijinda s =11 kat burkulmaya gére emniyetli
oldugu goérilmustar.

Bu kontrol hesaplarina ek olarak, pistonu pres
gOvdesine baglamak icin kullanilan flanslarda, piston
sabitleme civatalarinda (Herbir silindir icin 10 adet) ve
pistonun tespit edildigi profiide kesme ve egilme
kontrolleri de yapilmistir.
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2.2- Hidrolik guc Unitesi ve kurulan
devreler

Hidrolik glc Unitesi, motor, pompa, akis
kontrol valfi, basing ayar valfi, yag deposu ve sistem
basin¢ dagihminin takip edildigi panodan olusur. Elle
kumandal ydn kontrol valfi kullanicinin rahatca
kontrol edilmesi amaciyla uygun sekilde
yerlestirilmistir. Hidrolik glic Unitesi elastik hortumlar-
la pres govdesine baglandidi icin istenildigi takdirde
belirli toleransta hareket etmesi saglanabilmektedir.
Sekil-3 ve 4 iki adet kurulrnushidrolik devre semasini
gostermektedir.

Hidrolik gug¢ Unitesinde kullanilan devre ele-.
manlar sirastyla sunlardir;

2.2.1- Yag Deposu

Laboratuar kosullarinda imal edilen yag depo-
su. Pompa emis hattinda kavitasyonun 6nlenmesi
amaclyla pompadan daha yuksek bir yere yerles-
tirilmistir. Meydana gelebilecek bir arizada sistem
yagini bosaltmadan midahale edebilmek amaciyla
gidis donls hatlarina vanalar yerlestirilmistir.

Depo sistem icin gerekli tim akigskan hacmini
saglayacak sekilde tasarlanmigtir. Hacmi 66 litre olan
bu depo sogutmaya yardimci olmasi icin gerek-
tiginden buyuktur. Yag icerisinde olabilecek hava ka-
barciklarini sistemden uzaklastirmak amaciyla st
kisminda bir miktar bosluk birakilarak, depo havayla
irtibatlanmustir.

Depo kapaginin doldurucu agz tel suzgegli
olarak segilmistir. Bdylece yag dolduruldugunda sis-
teme zarar verebilecek metal ya da toz parcalarinin
sisteme karismasi onlenmistir. Kapak ayrica hava
filtresi gorevi de yaparak sistemde olusacak hava ka-
barciklarinin da atilmasini saglamaktadir. Maksimum
ve minimum yag seviyesi kontroll, ayrica yagin
sicakligini da goOsteren bir sivi seviye gosterge ci-
haziyla yapiimaktadir.

Emis borusu uzerine bir yag filtresi yerles-
tirilmistir.. Emis borusunun minimum yag seviyesinin
altinda camur olusma seviyesinin {izerine yerles-
tirilmistir. Durgun haldeki yagdan emis icin depo
altina kuguk bir depo daha yerlestirilmistir ve ana de-
poyla irtibatlandinimistir. DOnis hattinda olusan
calkalanmalar bu bdlgede en dusuk seviyededir.

2.2.2. Hidrolik Pompa
Bu tasarimda debisi Q=40 It/dak basinci
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1 Silindir J 2. Silindir /|
B
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4/3'luk Elle Kumandali
Yon Kontrol Valfi

Sekli 3. Elle kumandal yon kontrol valfi ile diizenlenmis *
hidrolik devre semasi
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-
x [?J 4/3 luk Selanoid
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\talfi

o

Sekil 4. Selanoid kumandali 4/3'lik yon kontrol valfi ile
dizenlenmis hidrolik devre semasi.
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Pmax=150 bar olan, yuksek basincli burg tasarimli,
pozitif iletimli burglu disli pompa kullaniimigtir. Pom-
pay! tahrik etmek icin devir sayisi n =1400 dev/dak
olan elektrik motoru kullanilmigtir. Pompa ile elektrik
motoru elastik bir kavrama ile birlestirilmistir. Béylece
pompa mili ile elektrik motoru arasinda olusabilecek
eksen kacikliklarinin sakincasi giderilmistir.

2.2.3. Basin¢c emniyet valfi

Hidrolik glic Unitesinde sekil-5 de gorulen di-
rek etkili 6n uyaril basin emniyet valfi kullaniimigtir. Bu
valf sistemdeki maksimum basinci kontrol etmekte-
dir. Sekilde goérildugu gibi hidrolik akigskan valf
uzerinden serbestce gecmektedir. Sistem basinci,
ayarlanan basing de@erinin uzerine ¢iktiginda (a) pa-
sajindan 6n uyarl bolgesine gegen akiskan yay ta-
rafindan bastirilan konik eleman iterek bu kanali agar
ve (b) kanalindan tanka akiskan tahliye olur. Il
bdlgesindeki basing atmosfer basincina iner ve |-l
bdlgesi arasinda meydana gelen basing farki etkisiyle
valf tiji yukar kalkar. Sistem basinci nominal basing
deg@erine dustugunde konik eleman yayin baski kuv-
veti ile (a) pasajini kapatir. | ve Il bélgesindeki basing
farki ortadan kalkar ve valf tiji yay etkisiyle tekrar eski
konumunu alir.

Basing ayar valfinin kullanim amaci sistemdeki
sok basin¢ dalgalanmalarinda sistem elemanlarini
korumak ve sistemi istenilen basin¢ seviyesinde
calistirmaktir.

2.2.4. YOn Kontrol Valfi

Yo6n kontrol valfi basingli akiskanin akis hare-
ketinin baglatiimasini, durdurulmasini veya yoninun
degistirilmesini kontrol etmek amaciyla kullanilir.
Pompadan gelen akiskan yon ktontrol valfinden
gecerek silindirlere gider ayni anda donus hattindan
gelen akigkan valften gecgerek tanka tahliye olur. Bu
calismada akisi kontrol etmek amaciyla iki adet valf
kullaniimigtir.

2.2.4.1. Elle Kumandali Yon Kontrol

Valfi

Sekil-6 da 4/3'lik elle kumandal yon kontrol
valfi gorulmektedir. Akigkanin yénunu belirlemek
icin kumanda kolu kullaniimaktadir. Kolun hareketi
valf tijinin govde icerisinde kaymasini saglar ve kolun
ileri ya da geri hareketi valfin konumunu degistirir.
Valf kolunun serbest birakilmasi ile tijin her iki ucta

Mihendis ve Makina Cilt:31 Sayi:367 Agustos 1990
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Sekil 5. Pilot Kumandali basinc emniyet valfi

| ™

i
D Kumanda kelu
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Valf tiji

Sekil 6. Elle kumandal Yon Kontrol Valfi

bulunan merkezleme yaylarinin baskisiyla 0 (sifir)
konumuna gelir. Bu konumda yag yon kontrol valfi ile
tanka tahliye edilir.

Elle kumandali valf uygulanirken iki adet valf
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paralel baglanmistir. Valflerden herbiri bir adet silindi-
ri kontrol etmekte, bdylece silindirlerin ayri ayr
calistinimasi saglanmaktadir. Sekil-6 da goruldagu
gibi slirgunian saga dogru hareketi P hattini B ile irti-
batlandirmakta ve A-T hatti da acilarak yag tahliye edil-
mektedir. Surginin sola hareketi ile de P-A, B-T
hatlan aciimaktadir.

Elle kumandah yon kontrol valfi kullandidi-
mizda verdigimiz bir uyariya sistemin cevabi oldukca
kisa olmaktadir. iki silindir ayni anda ve yeterli hassa-
siyette calistinlamamaktadir ve valfin yon degistirmesi
kisi becerisine bagli olmaktadir.

2.2.4.2. Selanoid
Kontrol Valfi

Hidrolik devrenin ikinci dizenlemesinde kul-
lanilan Elektrik kumandali yon kontrol valfi sekil-7 de
gOrilmektedir. Secilen elektriksel kumandal yon
kontrol valfi pilot kumandali valftir. Pilot valfinin denge

Kumandali Yon

konumunu valfin saginda ve solunda bulunan bobin-
ler uyarilarak bozulur. Sagdaki bobinin uyariimasiyla
saga dogru acilan pilot valf, ana kumanda valfinin arka
kismina sistem basincini iletir. Yaylarla dengelenmis
olan valf mili Gzerine etki eden hidrolik kuvvet, valf tiji-
ni saga dogru hareket ettirir. Valf konum degistirir P-B
ve A-T hatlar acilir. Soldaki bobine uyan verildiginde
ise P-Ave B-T hatlan acilir. Valfin O (sifir) konumunda
tim akistan tanka tahliye edilmektedir. Pilot valfin
uyarilarak hareket ettirilmesi icin valf icerisindeki
basincin belirli bir seviyeye ulasmasi gereklidir.
Basing yiikselmesini saglamak icin valfin tank hattina
basing yukseltici bir stibap konulmustur. Siibapa bir
yay tarafindan mekanik kuvvet etkir. Akiskan basinci
bu yayi agana kadar sistem basincini yukseltir. Basinci
artirmak icin gecen sire sistemin cevabini
yavagslatmaktadir.

-2.2.5. Akis BéIUCU Valf

Elektriksel uyarim bobini

Pilot valf dengeleme yayi

Pilot valf tiji
/ Pilot valf
" /] ]
- /
1 ﬂ-:[; £ Ana valf tiji
T |
/ I S
——— \‘\ =
I" i N r ““\"'--_
1 1
| |
4 - R . ! —_—
FUBYE q 'I
B
i g 4
: |= | I : | :
x__ [} :l 1 : | = : ! _//J
1 1 i 14 H ! r
X A P B T Y

Sekil 7. Selanoid kumandali yon kontrol vatfi
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Selanoid valf kullanmaktaki amacimiz iki silindiri
ayni anda kullanmakti. Bunu elde etmek icin
akiskanin gidis hattina akis boltcu valf yerlestirilmigtir,
donus hatti ise bir T yardimiyla yapilmistir.

Akis bolucu valf bir tir basing duzenleyici akig
kontrol vaffidir. Bu valf pompa debisini iki esit degere
béler ve iki silindir ayni anda hareketine baslar ve ta-
mamlar. Esit debinin silindirlere gitmesi silindirlerin
basinclarinin da ayni olmasini saglar. Sekil-8 de bir
akis boluci valf gérilmektedir. Pistonlardan birisi bir
direncle karsilastiginda digeri strok sonuna kadar ha-
reketine devam etmektedir.

| Silindir 1 | Silindir 2
I I
T |
r_*[/_c - | | | J l/_\
A F. 7{: T
N \VT rEs ﬁ
— TL=e 0 'EJ?——-—-G —
¥ (LLI.! i .Ll’—l_":,-l ‘I \I-/, 1
) 1/ | ! \\\
7 — \
Kontrol Deligi ‘t arrt Snirbma Alani

Sekil 8. Akis Bolict valf

2.2.6. Silindirler

Silindirler, laboratuar kosullarinin yetersizligi,
islemedeki hassasiyet ve maliyet g6zonune alinarak
disarda yaptinimistir. Silindirler ¢ift etkili ve stroklan
22 cm dir. Presin ¢alisma siiresinde pistonda mey-
dana gelebilecek arizalar durumunda sékuilebilmesi
icin gévdeye civatall baglanti sekliyle baglanmistir.

Silindir gurubu, malzemesi celik olan ici hon-
lanmig borudan, piston kolu da celik malzeme tas-
lanmak suretiyle imal edilmistir. Silindir icerisindeki
sizdirmazlik O-Ringler ve kecelerle saglanmistir. Her
iki silindir pistonun ucuna ¢ok amacl kullanima
yardimci olmasi nedeniyle flanglar monte edilmistir.

2.2.7. Hidrolik Kayiplar

Hidrolik devre uzerindeki basing kayiplar sis-
teme Bernaulli Enerji denklemi uygulanarak hesap-
lanmistir. Hesaplama sonunda akiykanin pompadan
itibaden 1. silindire ulasana kadar meydana gelen
basing kaybi 0.49 bar, 2. silindire ulasana kadar mey-
dana gelen basin¢ kaybi 0.455 bar dir. Hesaplanan
kayiplar akiskanin hizindan, surtinmeden, geomet-
rik yukseklikten ve giris-cikis kayiplarindan olusur.

Pompaya daha yakin oldug@u icin 2. silindirde nispe-
ten daha az basinc kaybi olmaktadir.

3. TARTISMA VE SONUGC

Pres elle kumandah ydn kontrol valfi kul-
lanilarak calistinldiginda sistem cevabinin g¢abuk
oldugu gozlenmistir. ki silindirin ayni anda ve esit
basincta calistinimasi bu sekilde saglanamamistir.
Bunun nedeni valflere elle kumanda edilerek tam bir
eszamanlilik saglanamamasidir. Bu etkiyi ortadan
kaldirmak ve iki silindiri ayni anda calistirmak icin se-
lanoid valf kullanilmistir. Devreye akis bdélicu valf
ilave edilmesi istenilen sonucun elde edilmesini
saglamistir. Selanoid valf kullanildiginda sistem
cevabinin oldukca gec oldugu gozlenmistir. Valfin
pilot kumandali olusu ve bir basin¢ seviyesi olusmasi
icin gecen zaman bunda 6nemli rol oynamaktadir.

Selanoid valf kullanildiginda akisg béluci valf-
ten kaynaklanan titresim , ses ve basing artisi prob-
lemleriyle karsilasiimigtir. Akis bdélicunin giris ve
cikis kanallari birbirine esit oldugu icin ve geri déniis
hattina da gidis hattina uygulanan basincin uygulan-
masi ile bahsettigimiz sakincalar olusmaktadir.

Pozitif iletimli pompalarda sik karsimiza
cikmakta olan i1sinma problemi yag deposunun yete-
rince biyik secilmesi ile ortadan kalkmigtir. Strekli
calisma halinde bile sicaklik 300C nin Uzerine
cikmamistir. Laboratuar imkanlariyla tasarim ve imalati
gerceklestirilen bu pres cok amagli kullanima sunul-
mustur. Maliyet hesabi yapildiginda, esdeger pres-
lerden oldukca ekonomik oldugu da gdzlenmistir.
Pres Gizerinde hem hidrolik tnitede hem de mekanik
bdlgede arastirmaya yonelik calismalar da planlan-
maktadir.

4- SEMBOLLER
d Piston capl,

i V I/A, eylemsizlik yancap,

I Piston uzunlugu

n Devir sayisi,

S Malzemenin et kalinhgt,

SN Emniyet faktor,

A Alan,

A, Piston kesit alani,

Co Mesnetleme ile ilgili katsayu,
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D, Hareketli tabla pim capi,

E Elastikiyet modul,

F Kuvvet

Burkulma kuvveti,

Piston kuvveti

Atalet momenti,

iki silindir arasindaki uzaklik,

For

p

Moment

max Pompa maksimum basinci
Debi,
'max Maksimum kesme kuvveti,
W, Egilme mukavemet momenti,
Smax  Maksimum ¢okme miktari.

F

1

L

M

P Basing,
(=

Q

Xo = L/i. narinlik katsayisi,
a,,  Akma gerilmesi,

<% Burkulma gerilmesi

T Kayma gerilmesi
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Gunes
toplayicilarinda
fototermal tuy elyaf
kullanilarak verimin
artirtlmast

Ogr. Gor. Dr. Rasim KARABACAK

DEL) - Denizli Mihendislik Fakiltesi

Makina Muhendisligi Bolumu

DENiZzLi

4 ™

Bu calismada, verimini artirmak icin fototermal tily elyafla
+ yutucu yiizeyi desteklenen toplayici ile yaygin tip diiz giines
i toplayicisi ele alinmaktadir. Toplayici yiizey lizerine diisen
isiim- enerjisinin yararlt kismi gevre sicakhigi, akigkan
sicakligr ve yutucu yiizey ortalama sicakliklarma bagli olarak
elde edilerek her iki tip kollektor anlik verim tamimlarina gore
karsilagtirilmaktadir. Fototermal tily elyafin yutucu yiizeyde
kullanimi verimini dnemli 6l¢tide artirmaktadir.

In this work, tlie use of a photothermal fur to incraese the
i eflciency and to subondionate the collector absorption surface
! together with the conventional type flat plate solar collector are
examined. Both collectors have been compared according to
their instantaneous efficiencies, by obtaining the useful part of
the radiation energy focusing on the collecting surface,
depending on the enviromental temperature, fluid
temperature and the average temperature of absorption
surface. By using a photothermal fur on absorption surface,
collecting efficiency has been inereased to a great deal.

I!

L
il

'j unumizde hizli sanayilesme ve artan
yatinmlar ile hizh nufus artisi enerji gereksinmesini
arttirirken alisilmis enerji kaynaklarinin miktari da
hizla azalmaktadir. Bu nedenle yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklaryla ilgili calismalar yogunlagmistir.
Gunes enerjisi bunlardan biri olup tlkemiz bu eneriji
bakimindan orta zenginliktedir. Yararlanilan eneriji

L )

miktari gunes isiniminin giddeti, rizgar hizi, su
sicakh@i ve cevre sicakliina baghdir. Akiskana ak-
tarilan yararl enerji toplayicidan olan kayip enerijilerin
azaltiimasiyla artar. Kaybedilen enerjinin azaltiima-
sinda secici ylzeylerin kullanilmasi yaninda yutucu
ylizeyin fototermal tiy elyafla koplanmasi da
basvurulan yontemlerden biri olup oldukca iyi
sonuglar elde edilmektedir.

ALISILMIS TiP DUz GUNES
TOPLAYICILARI

Gunes toplayicilarinin yutucu ylzeyine gelen
ISINim enerjisinin bir kismi 1s1 tasiyici akiskana
gegerken (Q,, faydal 1st), bir kismi toplayici da depo-
lanir (Cy geri kalan kismi da isinim, tasinim ve iletim-
le cevreye gider (Q,). Bu iligki

A.(Ta)e.l=Q,+ 0, +Q, 1)

seklinde yazilabilir. Burada (xa), toplayicinin efektif
yutma - gecirme carpimi, | toplayici lizerine gelen
glnes 1simmi ve A, toplayicinin faydah ylzey
alanidir. Sekil 1'de borularn yutucu levhanin altina
yerlestirildigi sivili toplayicilarda yutucu ylzeydeki
enerji dagiimi gésterilmektedir.

Sicak hava tagmimi

TN >

) Yiizenden yansiyan
~ i 1) 9Aener:
vV

: 0
\S

0)
88

Yutucu yiizey . J

AkiskajT_

Sekil 1- Sivili toplayicilarda yutucu ylzeydeki enerji
dagilimi

Faydali i1sinin bulunabilmesi icin yutucu ylizeye
ait sicaklik dagilimi bilinmelidir. Borular arasinda me-
safe s, boru dis capi d, yutucu levha kalinh@i 8, boru
sicakligr T,, boru uzunlugu z ve gevre sicakhgr T,
olan ve Sekil 2'de kesit olarak gosterilen sistemde
maksimum yiizey sicakhgi iki boru arasindaki lev-
hanin orta noktasinda olacaktir.

31

Mihendis ve Makina Cilt:31 Sayi:367 Agustos 1990



OO0 000000000 A T DGO 0000 10 st A cEmmeeet RN

W»ti
=T /< TRRS
6 0

r ‘-!-,d-‘!
(za) ]

e
N\ KistT-To)

e AqeAld

x T 7 Ut A g5 O
K (‘li w T)

e alt

Aq

Sekil 2- Borularin yutucu levhanin altina yerlestirildigi
toplayicilarda eneriji dengesi

T
d—|=, A=12.8, U=z+28 =z,
Y

£y =-

X Yutucu ylizey 1si iletim katsayisi, T, yutucu
yuzey sicakhigi ve K=K, + K |, toplam isi iletim kat-

ist

sayisi olmak Uizere Sekil 2'deki enerji dengesinden

2n
4L (1~ Laed]
dx* K

2 X
yadam E-D—,e«TL_ TC-(Sa) ol 2
A K

olmak lizere
2 2
do : ‘9 - 0
2
dx 8)

diferansiyel sicaklik dagilim ifadesi bulunur. Sinir
sartlar::

dar,__ de(0)
0% 0
Y=¢@TIE T, fif\= T -7 (Z)~

den sicaklik dagilimi

I
Ty - T, {208
K _ Cosh(mx)
(t0) I Cosh (mS/2)
e
T,-T,- 4

K

bulunur. Borunun iki yanindaki kanatlardan boruya
gecen 1Isi miktari; borunun alt ve Ust 1s1 gecis
yuzeyleri yaklasik ayni alinarak Fouriefe gore

Qi=2z(d+ ST|)[(Ta).lI-K(T,-T.)] 5

/
olarak elde edilir. Burada * PLIFELL (WD L P

(ms
kanat verimidir. Borudan icindeki akiskana gecen
yararli 1sl ise

Tb'Ta
TAmd h +y/dz A, (6)
iliskisi ile bulunur. Burada T, akigskan sicakhgi, X"
birlestirme malzemesinin 1si iletim katsayisi ve g
kalinhgidir. ic yiizeye 1si taginim katsayisi, h;, nin

degerleri de 100 ~ 1500 W/m? K arasindadir. [1].
Boylece

Qif

F=.

K (d+s) _____1.___+._Y_+_,1.__
K(d+sny di, =dhy 0

olmak uzere faydalanilan isi akiskan ve cevre
sicakligina bagl olarak,

Q.= F (d+s)z[(xa) I-K(T,-T"]
©)

seklinde elde edilir. Diger taraftan birim boru-kanat
ylzeyinden yararlanilan enerji de

Qf=Fw[(xa)el-K(T,-T"] oldugundan rri! bir boru-
dan gecen akiskan debisi olmak Uzere akiskanin
toplayiciya giris ve cikis sicakliklarr arasindaki iliski (8)
denklemi de gozetilerek

el
(Ta)g'TQ'( Ke

() |
(Tag-Tg— O

= exp [-F (s+d) z K/m-(Cpl
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A

bulunur. N boru sayisi icin toplayicidaki toplam
akiskan m = N m-\ ve yararli toplayici alanda A, = N
(s+d) z olacagindan (9) denklemi

(ng'TQ'u“‘mK :

«=exp[-F A, K!mcp]

v (m)e’ (10)
(Tég Tg K

olur. Ayrica kazang faktori Fy,

M(,.exp T
F"‘A1(‘r%\ Pitc ]}

Y fal

(11)

seklinde tanimlanarak faydalanilan enerji akiskani-
nin girig ve cevre sicakliina bagh olarak
Q= Fy. Af(1o) e |- K (T - Tgl (12)

yazilabilir. Uygulamada akiskanin toplayiciya giris ve
cevre sicakliklar genellikle bilinir.

Diger taraftan yutucu vylizey sicakhgi,
akigskanin akis yonunde ve akisa dik dogrultuda
degistiginden toplayicinin her noktasinda farkhdir.
Dolayisiyla 1s1 gecis katsayisi toplayici Uzerinde
degismektedir. Bu nedenle ortalama degerler icin
yutucu yuzey ortalama sicakligi bulunmahdir. Bu
sicaklik kanat ve akiskan ortalama sicakligina bagh
olarak hesaplanabilir. Ortalama akiskan sicakhgr (T,)

rl

= - Iy, F
To-1 | Tay)d,=Tag-(Tag-T- Tty - D)

z K Fu

(13)

ve ortalama kanat sicakiigi da
T=1/sz bn T.(x, y)dxdy'den

- Ta . (xa)el (o
T - Ta,-(Tag -Tig-T(1 nkﬁw) (14)

olarak bulunur. Bdylece ortalama yutucu ylzey
sicakligi

__Ak_'ﬁ('l- AT_a

T 15
L A A (15)
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seklinde tanimlanarak

ﬂ d+T| kS

— {Ta)e
T=Ta,-[Ta -Tc- 22 ](1-
’ [ ¢ K I Fw d+s

(16)
olur.

Toplayicilarda anlik verim T1 = Qf/A, | seklinde
tanimlanabilir [1], Bu ifade kaynak [2] de de belirtil-
digi gibi, gun boyunca, F, ve K degerlerinin yak-
lasik sabit kaldi§i dusunilerek ve At_; ortalama
toplayici yuzey sicakhgi (TL) ile ortalama yerel
glnlik sicak (Tg) farkini géstermek tizere

= 0,75-7,5A—‘|m (17)

olarak diizenlenebilir.

YUTUCU YUZEYI
ELYAFLA KAPLI

FOTOTERMAL TUY
GUNES TOPLAYICISI

Yutucu Ust yiuzeyi dikey konumda fototermal
tuylerle ortiilen giines toplayicilarinda ‘isinim ve
tasinimla olan 1s1 kaybi 6zel cam elyafindan olus-
turulan bu yalitkan lifler vasitasiyla azaltiimaktadir.
Gunes isinimini mikemmel geciren (0,95) bu lifler
yuzeyden infrared 1sinimi engelleyen bir yapiya sa-
hiptir. Yutucu ytzeydeki dagihmi bu ylzeydeki hava
hareketini 6nleyecek sikliktadir (4 lif/mm?). Uygula-
mada kullanilan fototermal lifler 60 mm boyunda 70
um capinda olup yutucu yizeyde faal bir diot gibi
davranirlar. Sekil 3 de yutucu ylzeyi fototermal

Sekli 3- Yutucu yuzeyi fototermal elyafla kaplanmig
boru.

3
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tlyle kaplanmis boru ve Sekil 4'te de bu tip yutucu
yuzeye sahip toplayicida enerji dagihimi gorilmek-
tedir.

il K
Yuti/cu| |yiizeyden
._Jli&ly'an§|yan enerjinin
i . fptotermal cam
elyafla durdurul-
masl.

| ‘ ,-gl_ﬂlfl-

L!,_ﬂf" r
|

i

Sekil 4- Yutucu ylzeyi fototermal elyafla kaplanmig
toplayicida enerji dagihimi.

Bu tip diiz guines toplayici verimi de ortalama yutu-
cu yuzey sicakhgi ile ortalama gevre sicakligi farki
(At_, °C) ve radyasyon iginimi (I, W/m?) olmak izere

i
T| = 0.84-3.95m
| h (18)
olarak ifade edilmektedir [3]. Sekil 5. de fototermal
tay elyafla yutucu yiuzeyi kaplanmis gines to-
playicisiyla yaygin tip giines toplayicilarinin anlik ve-
rimlerine gore karsilastinlmasi veriimektedir.

—3

jTulucu ylzeyi
fototermol tiy
elyafla kapli toplayici

0.8 NJIS

3

—Yaygin tip
toplayici

A
Y |3
4

0.4-

[47)
NN

P '/ s
0.2-

Q

10 012 —ata

0 U02 004 0.06 008

Sekli 5- Yaygin tip toplayici ile yutucu yiizeyi fototer-
mal tiy elyafla ortull toplayicilarin anlik verimlerinin
karsilastinimasi.

Diger taraftan fototermal tiy elyaf kapli yutu-
cu ylzeye sahip duz toplayicilarda faydal enetii ile
verimin ortalama toplayici yiizey sicaklig ile cevre
sicakligi farki (T, - Tg) ile | giines 1sinimina (W/m?)
gore degisimi Sekil 6'da gosterilmisti. Ayrica dis
cevre sicakhginin 0°Cnin altina distigi yerlerde
emniyet maksadiyla sistemdeki akiskana yeterli
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Self/7 6- Yutucu ylzeyi fototermal tiy elyafla destek-
lenmis toplayicida faydali eneriji ile anlik verimin degisimi.

oranda antifiriz (monoetilen glikol) ilave edilmelidir.
Sekil 7 de dis cevre sicakligina gére nerilen antifi-
riz miktarlarn % olarak verilmistir.

Te
5

H5F

/
10k /
/
5r //
0 T T T -
10 20 30  -Glikol (V.)
Sekil 7- Dis cevre sicakligina gore antifiriz miktarinin

% olarak degisimi.

SONUC

Yutucu yuzeyi fototermal tuy elyafla ortilmas
duz gunes toplayicisinin anlik verimi ayni
kosullardaki yaygin tip toplayicinin- anlik verimine
gbre % 9 ile % 45 oraninda artmaktadir. Bu nedenle
sadece sicak su uretiminde degil ayni zamanda ik-
limlendirme ve endustriyel kullanimda da, 6zellikle
100°C ye kadar sicakligin istenildigi durumlarda bu
tip toplayicilar kullanilabilir.
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Sogutma sistemlerinde
kullanilan klorofloro
karbonlarin ozon
tabakasina etkileri:

Sonuclar ve
alternatifler

Ibrahim DINCER
TUBITAK - Marmara Aragtirma Merkezi
Soguk Teknigi Bolimu, Gebze-Kocaeli

{ A

8 ogutma ve klima sistemlerinde yaygin bir kullanima sahip
Kloroflorokarbonlar (CPC) ozon defoimasyonu ve sera etiasinde oncii bir
rol oynamakladir. Bu nedenle gectigimiz on yil icinde CFC'lann ozon
tabakasina etkilerinin belitienmesi ve ozon tabakasi icin zararsiz olan
sogutucu akigkanlar tizerinde calismalar yogunlastiriimistir. Bu
calismada CFC'lann ozon tabakasina etkileri incelenmis ve aday
sogutucu akigkanlar tarogilrmstir.

GFCS which are widely used in refrigeration and air conditioning
systems have a great imponance in the ozone depletion and greenhouse
ciica For this ieason, research and development programmes have been
foaiscd on the statement of the effects of CFCs and altemative iefrigerants
for ten ycars. in this study, investigation of the effeas of CFCs on the
ozone layer and discussion of the substitutes instead of CFCs have been

camedouL
\.

_/

e
é loroflorokarbonlar (CFC), metan ve
etan igerisindeki hidrojen atomlarindan bir veya bir-
kacinin yerine sentez yoluyla klor, flor ve brom atom-
larinin yerlestiriimesiyle elde edilmektedir.

1930’'larda sogutma sistemlerinde kullaniimak
uzereR11, R12, R22, R113 ve R114 gibi CFC'lann
uretimine baslanmistir. Sonraki yillarda daha dusuk
kaynama noktasina sahip R13, R14 ve R13B1'inde

hizli bir sekilde kullanima girmesi, ek olarak R500,
R502 ve R503 gibi azetropik karisimlarla genisleyen
CFC duretimi Ozellikle 1950'lerde hizli bir artig
gostermigstir. Bu durum 1974'de 850.000 ton ile en
yuksek degerine ulasmis, ancak 1981 vyilinda
750.000 ton civarina diusmustur (DIPROSE, 1983).
Zaman icinde sogutma, klima, izolasyon, aerosol ve
solven endustrilerinde genig miktarlarda kullanilan
CFC'lardan R11 ve R12, ozon tabakasina daha fazla
zarar vermeleri nedeni ile endiseleri Uzerine
cekmistir. Bu calismada, CFC'lardan 6zellikle R12'nin
kullanimi ve ozon tabakasina etkilerinin genel
degerlendirmesi yapilmigtir.

OZON TABAKASI ve CFC'LAR

Ug atomlu ozon molekiillerinden olugan ozon
tabakas! gunesten gelen zararl ultra-violet iginlarni
absorbe etmektedir. Dunyamizin bu koruyucu taba-
kasi, dort katmandan olusan 120 km kalinhgindaki
atmosferde stratosfer ile mezosfer arasinda yer al-
maktadir. Koruyucu ozon katmani, dunya yuze-
yinden 61.1-48.3 km arasinda yer almaktadir. Ozon
miktari, normal basing ve sicaklikta bitlin gazin topla-
nacagi dusey bir sutun kalinigina gore belirtiimekte-
dir. Bu kahnhk, mevsimlere bagh olarak 3-4 mm
arasinda degismektedir.

Nitrojeni! gubrelerin kullanimi, stpersonik
ucaklardan c¢ikan gazlar, roketlerde kullanilan
aliminyum perklorat ve CFC kullanim! ozon taba-
kasinin degismesine ve asinmasina neden olmak-
tadir (DIPROSE, 1983).

ilk olarak California Universitesi'nde Rowland
ve Molina adli uzmanlar, ozon tabakasindaki bozul-
maya dikkatleri cekmigler ve Uretilen CFC'lann etkile-
rini arastirmiglardir. Matematiksel modelleme ile
yaptiklar calismalar sonucunda CFC'lardan R11 ve
R12 kullaniminin, ozon tabakasinda 1977-79 yillari
arasinda %5’lerden %15'lere varan bir bozulma
olusturdugunu saptamiglardir. Istatistiki tekniklerle
yapilan dlcumlerde de, 1970-80 yillari arasinda ozon
tabakasindaki toplam bozulma artisinin %0.5 ci-
varinda oldugunu saptamiglardir. Gelecekte olabile-
cek butin olumsuzluklar gozénine alindiginda on vil
icinde bu degerin %1-1.3 oranlarina ulasacagini tah-
min etmislerdir (DIPROSE, 1983).

CFC'lann ozon (O3) tabakasina etkisi, 6rnek
olarak asagidaki sekilde aciklanmaktadir (DIPROSE,
1983):
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CFCL+H; — CFCL+CI

R171'in (CFCI3) klor atomlari, giinesten gelen
kisa dalga radyasyonu (H,) ile ayngmaktadir. Agiga
cikan kbr (Cl) atomlari CIO, cevrimine gore ozon ta-
bakasina etki ederek ozon molekdllerini pargala-
makta ve O, aciJa cikararak ozon tabakasini bozmak-
tadr.

CI+03 -> CI0+0,

CFC'lann kullanim artisinin stirmesi durumun-
da daha ¢ok bozulmaya maruz kalacak ozon taba-
kasindan, ultra-violet i1sinlarinin dogrudan dinyamizi
etkilemesi sonucu asagidaki sonuclar doguracagi
belirlenmistir (ANDERSEN ve LUPINACCI, 1988):

- sera etkisi (Dinyamizin giderek i1sinmasi ve
bdylece mevsim ortalama sicakliklarinin artmasi)

- deri kanserli insanlarin sayisinda artis

- g0z hastaliklarinda kalitsallagsma

- katarakth insan sayisinda artis

- bas agrlan ve cesitli rahatsiziiklarda artis

- hayvanlarda da kanser hastaliklarinda ve
bagisiklik sistemi zayifliklarinda artig

- ceninlerde olusum bozukluklari ve
bdylece bir cok balik cinsinde Ozellikle karides ve
yengec yumurtalarinda kayiplar

- cesitli deniz Grtnlerinde kayiplar
- soya ve tahil Uretiminde blyuk disusler.

Ozon tabakasindaki bozulma 6zellikle 80'li
yillarda buylk bir artis gostermistir. Ornek olarak, Ka-
nada'da Meteorolojik Arastirmalar Bolum Maduard’
nin Ekim 1989 sonunda Ottavwa'da yaptigi acikla-
mada, Ulkenin guneyinde Toronto kenti Uzerindeki
stratosferin ozon hacminde 1970 yilindan beri
%4'lUk bir azalma oldugu ve nedeninin ise kuzey kut-
bu Gzerindeki ozon bozulmasinin bitin yarim
kureye yayllma egiliminden kaynaklandigini belirt-
migtir.

1981'de G. Lorentzen tarafindan sunulan IR
(International Institute of Refrigeration) cikish bir bildi-
ride CFC'larin ozon tabakasina etkileri ve sogutma
diinyasindaki yeni degisimleri icermesi ile dikkatleri
toplamigtir (STOLK, 1987). 1983'de Paris'te yapilan
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16. lIR konferansinda sunulan bes bildiri CFC'larin
ozon tabakasina etkisini konu almigtir. Paris konfe-
ransini takip eden dort yil icinde de bu konuyla ilgili
gorusmeler gesitli cevrelerde surduralmustir.

Daha sonraki yillarda IIR sogutma sistemle-
rinde kullanilan CFC'larin ekonomik olarak azaltiimasi
olanaklarini arastirmaya karar vermistir. Bunun iginde
Amerika'll Hugh Symons baskanhidinda olusturulan
IIR komisyonlari bu konu hakkindaki bilgi ve
gelismeleri sogutma alaninda etkili kisi, kurum ve ku-
ruluglara bildirmeyi hedef almis ve gerekli faaliyet ra-
porlarini cikararak calismaya baslamislardir (STOLK,
1987).

Antartika Uzerinde ozon tabakasindaki deligin
bulunmasi olayin tehlikeli boyutlara ulastigini
gostermistir. CFC'larin yaygin kullanimi ozon taba-
kasinin bozulmasinda en etkili faktor olmustur. Bu
durum cesitli kurum ve kuruluslari CFC kullaniminin
sinirlandinimasi  konusunda iliskiye zorlamistir. Bu
amacla ik asamada:

- NASA (The National Aeronautics and Space
Administration)

- NOAA (The National Oceanic and Atmosferic
Administration)

- FAA (The Federal Avitation Administration)

- WMO (The World Meteorological Organisa-
tion)

- UNEP (The United Nations Environment Pro-
gramme)

kurumlar igbirligine girmiglerdir.

EPA (Environmental Protection Agency,
Amerika) bu konunun dikkatini saglik ve cevre
tzerinde odaklamigtir. EPA'nin hazirlamig oldugu ra-
porla Gnerilen dizenlemeler sogutma ve klima
endustrisi ile ilgili kuruluslara iletilmigtir.

ARI (The Air Conditioning and Refrigeration
Institute, Amerika) sogutucu akiskanlarin emniyetli
ve ekonomik standartlarini gelistirme ve yayinlama
gOrevini Gstlenmistir.

Montreal Protokolii:

16 Eylul 1987'de Kanada'nin Montreal seh-
rinde toplanan, icinde EEC (European Economic
Community) ulkelerinin de bulundugu, CFC ve ha-
lonlan Greten ve harcayan 24 (ilke, Montreal Proto-
koli ile ozon tabakasinin korunmasi konusunda
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gorus birligine varmiglardir. Bu konu cercevesinde
ele alinan asagidaki konularda imalatgi ve tesis
sahiplerinin dikkati cekilmigtir:

- kurulacak yeni tesislerin performansi

- Uretilecek yeni techizatlarda tasarim duru-
mu

- aday sogutucu akiskanlarin kullanima gir-
mesi

Protokolun kapsami yalnizca CFC'larin tehlike-
li emisyonlarinin azaltiimasini degil, ayni zamanda
uretiminin de dondurulmasini icermistir.

Cizelge 1'de Montreal Protokoli ile sinirlama
getirilmis sekiz aklgkanlh ozon deformasyon
taktorleri verilmistir. Bu faktdrler EPA tarafindan
agirliklara bagl olarak belirlenmistir. Bu gizelgeden
gorilebilecegi gibi ozon tabakasina karsi en zararli
akiskan olarak Halonlar gortlmektedir. Ancak Halon-
larin kullanimlari R11 ve R12'ye gbére cok az
diizeylerde olmaktadir. Bu nedenle R11 ve R12'nin
ozon deformasyon faktorleri 1 olmasina ragmen kul-
lanimlari cok fazla oldu@u icin konu incelenirken ayr
bir Snem kazanmaktadir.

Cizelge 1: Cesitli akigkanlarin ozon deformasyon
faktorleri (GRETHER, 1988)

Akiskan

Ozon deformasyon faktoril
R11 1.0
R12 1.0
R113 0.8
R114 1.0
R115 0.6
Halon 1211 3.0
Halon1301 10.0
Halon 2402 6.0

Montreal Protokolunda, 1986 yili dretimi
dikkate alinarak R11, R12, R112, R113, R114 ve
R115 Uretiminde 1 Temmuz 1993'e kadar %20
oraninda ve 1 Temmuz 1998'e kadar %50 oraninda
bir azaltmaya gidilmesi kararlastinimigtir. Ayrica Halon
1211, Halon 1301 ve Halon 2402'nin lretiminde ise
1992 veya 3 yil sonrasinda tiiketim diizeylerinin
1986'ya oranladaha asagilara indirilmesi, karan
alinmistir (ANDERSEN ve LUPINACCI, 1988).
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CFC'larin yayihminin énlenmesi ve kontrolii bu proto-
koldeki etkin yaklasimi ile EPA'ya verilmigtir.

18-21 Temmuz 1988 tarihlerinde Purdue'de
(Amerika) yapilan IIR konferansinda, konunun daha
fazla Gnem kazanmasi sonucu bildiriler "Sogutma sis-
temlerinde CFC'larin durumu ve sogutucu akiskan
Ozellikleri” konularinda yogunlasmistir.

Konu ile ilgili toplantilara devam edilmis ve 17-
26 Ekim 1988 tarihlerinde Hollanda Cevre Bakanhgi
tarafindan CFC'lar ve etkileri hakkinda bir toplanti
UNEP (United Nations Environment Programme)
baskani, Amarika'dan cesitli gorevliler, IIR temsilcileri
ve cesitli ilgililerin katilimiyla Lahey'de duzen-
lenmistir.

IIR etkin faaliyetlerini strdirerek AJustos
1988, Nisan 1989 ve Kasim 1989'da "2nd, 3rd ve 4th
Informatory Note on CFCs and”"Refrigeration™ isimli
bildirlerini yayinlayarak ilgili kurum ve kuruluslara
gOndermistir. Bu bildiriler 6neri, uygulama ve alterna-
tiflerin degerlendirilmesini igermigtir.

1989'un ilk aylarinda ingiltere baskani
Onculiginde yariutiulen ozon konferansinda ise
1991 yilina kadar zararli CFC'larin tretiminin durdurul-
masi karan alinmistir.

Nisan 1989'da ise Hollanda'da 24 iilke temsil-
cilerinin katildigi konferansin konusu "Ozon Taba-
kasinin Korunmasi™ olmustur.

Birlesmis Milletler Cevre Programi, ozon taba-
kasinin bozulmasina iliskin Montreal Protokolt met-
ninde yapilacak degisiklikleri gérismek tzere Hazi-
ran 1990 tarihinde Londra'da bir toplanti karan
almistir.

CFC'LARIN ETKIN UYGULAMALARI

Genel olarak sinirlama getirilmis sogutucu
akiskanlar R11, R12, R113, R114 ve R115'dir. R11,
R12 ve R114 sogutma tesisleri, ticari ve ev tipi
sogutucular ve klimalarda; R113 elektronik endiist-
risinde temizleyici solvent olarak; R115 ise normalde
bir sogutucu akiskan olarak kullaniimamasina ragmen
cesitli sektérlerde kullanilmaktadir. Ayrica R502 ticari
tip sogutucularda ve R12 iceren R500 de klimalarda
kullanilan azeotrnpik karigimlardir.

Cizelge 2 incelendiginde R11 ve R12'nin,
sogutma ve klima uygulamalari yanisira ¢esitli uygu-
lamalarda da en yilksek kullanima sahip oldugu or-
taya cikmaktadir.
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Cizelge 2: 1985 yilinda Amerika'da kullaniimig
sogutucu akigkan miktarlarn (CRESWVICK ve ark., 1988)

Yillik tiiketim (1.10°kg)

Uygulamalar

R11 R12 R114 R500 IR502
Otomobil klimasi - 541 - - -
Ev tipi sogutucular - 29 - - -
Ticari tip sogutucular - 4.7 - - 6.2
Soguk depo sistemleri - 26 - - 3.0
Ev tipi klimalar - 55 25 0.8 0.9 -
Rijit izolasyonlar 38.5 8.7 - - -

440 755 0.8 09 9.2

ALTERNATIF SOGUTUCU AKISKAN-
LAR

Ozon tabakasina zararli etkisi bulunan kul-
lanim orani yuKsek sogutucu akigkanlarin yerine kul-
lanilabilecek aday sogutucu akiskanlardan beklenen
Ozellikler asagida verildigi sekilde siralanmaktadir
(KUIJPERSveark.,1988):

- zararl etkilerinin nimimum duzeylerde ol-
masi

- esdeger buhar basinglari .
- artan sogutma kapasitesi ve performans
katsayisi
- termal iletkenlik, viskosite, su ve tortu
cOzunurlugu gibi fiziksel 6zelliklerin iyi olmasi
- esdeger termodinamik ozellikler
- toksik ve tutusabildigin olmamasi
- yuksek sicakliklarda stabil olmasi
- cevresel kabul edilebilirlik
- dusuk fiyat ve ekonomiklik.

Uzun yillardan beri sogutma endustrisinde
yaygin olarak kullanilan R12 vyerine R502
dusunuldigunde daha yuksek basinclar ve daha
yuksek elektrik tiketimi gerekmektedir. Ancak ozon
tabakasina zararlari incelendiginde R502 daha az
zarar verdigi igin alternatif olarak kabul edilebilmekte-
dir. .

Kuguk Unitelerde kullanilan R12'nin R22 ile
buylk sistemlerde ise RI2'nin NH3 ile degistiriimesi
ozon deformasyonunun azaltiimasinda gegerli bir
gelisme olarak dusunulmustur. Bu durum kicuk
unitelerin Gretim fiyatinda bir azalma olusturmamis fa-
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kat performans katsayisi dusmustir (STOLK, 1987).

R12'nin yerine alternatif olarak azeotropik ol-
mayan R22/R142b karigimi ileri stirtiimustir. Bunun
icin-sogutucu akigskanin yanabilirlik ve uygun olma-
yan uguculuk oOzellikleri istenmeyen kosullar olmak-
tadir. R142b kendi basina yanabilirlik 6zelligi ile uy-
gun bir akigkan olmamasina karsilik, karisim durumun-
da yanabilirliginin olmamasi ile ticari kullanalibilrilgi 6n
plana cikmistir (CRESWICK ve ark., 1988).

Alkil tuzlarindan R123 uzun yillardir bilinmekle
beraber sogutucu akiskan olarak ciddi bir kullanima
girmemigtir.

R12'ye termodinamik Ozellikleri en yakin olan
R134a R12 ile karsilagtiridiginda %5'lik daha disik
bir enerji verimine sahip olmakla beraber ozon taba-
kasina zararl etkisi olmamasindan dolayl en kuvvetil
alternatif olarak gdsterilmistir (STOLT, 1987).

Hollanda'da kimyasal madde ureten AKZO fir-
masi yaptigi arastirmalarda R12 yerine, 13/87:DME
(dimetileter)/R12 karisimi kullanilmasinin daha verimli
oldugunu gostermistir. Ayrica ozon tabakasina
zararinin ve sera etkisinin ¢cok daha dusuk oldugunu
belirlemigtir.

CFC'lara alternatif olarak tizerinde galigilan az
eotropik kangimlar asagida verilmistir:

- R500 (0.74 R12 + 0.26 R152a)
- R501 (0.85R22 + 0.15R12)

- R502 (0.49 R22 +0.51 R115)
- R503 (0.40 R23 + 0.60 R13)

- R504 (0.48R32 +0.52 R115)
- R505 (0.78R12+0.22 R31)

- R506 (0.55R31+0.45R115)

Bu azeotropik karigimlar bir tam ve bir de kismi
halojenlemis CFC'lari igermistir. Montreal protokolln-
da oOnerilen R22, R23, R142b ve R152a'nin ise
higbiri halojenlenmemis yani klor icermemistir
(KRUSE ve HESSE, 1988). Montreal protokoliin
R12 icin R22 veya R152a, R13 icin R23 ve R114 icin
R142b Onerilmigtir. Bu alternatif akiskanlarin kul-
laniimasi durumunda techizat tasarim dedgisikliklerinin
gerekli oldugu ayrica belirtiimigtir.

Klor icermeyen R125, R143a ve R152a, bu-
nun yaninda klor icerigi ¢ok dusik olan R124 ve
R142b gibi alternatiflere ait calismalar genis bir
aragtirma konusu icinde gosterilmistir.

Amonyagin toksiklik ve yanabilirlik sakincalari,
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sogutma sistemlerinde kullanimini distirmustir. An-
cak sistemin uygun sekilde tasarimi ve kontroli ile bu
etkiler giderilebilmektedir (LORENTZEN, 1988).

SONUC

CFC sogutucu akiskanlar uygun termodina-
miksel ve fiziksel dzellikleri nedeniyle sanayii de
yaygin bir kullanim alani bulmuslardir. CFC'lann ye-
rine gecebilecek sogutucu akiskanlarin kullaniminda
disik verim ve/veya yuksek fiyat ortaya cikmasi
yaninda bazen de givenli calisma icin ekstra sistem
gerekmektedir.

Montreal protokoli "CFC tiretimi ile atmosferik
kosullar ve ozon tabakas! arasindaki dengenin ko-
runmasi "disiincesini prensip olarak sunmus oldu-
gundan calismalar bu paralelde yurutiimektedir.

Yeni alternatif sogutucu akigkanlar igin
arastirma ve gelistirme, sistem dizayn degisiklikleri ve
sistem iyilestirme maddi yénden bir yik olusturmakla
Deraber bilyiikk bir hizla sirdirilmektedir. insan
saghgi ve cevrenin korunmasi sorunun coziminde
esas alinmaktadir. Ayrica sogutma ve klima sistemle-
rinde ekonomiklik ile akim kolayliklarinin saglanmasi
yobnunde ortak calismalara girilmektedir.

Bitlin bu calismalara karsin, Turkiye'nin CFC
dretimi olmadigi icin Uretimin sinirlandiriimasi konu-
suna herhangi bir katkisi olmamaktadir. Ancak CFC
kullaniminin  Glkemizde yaygin olmasi, CFC
tiketiminin azaltilmasi yéniinde bir takim dnlemlerin
alinmasini zorunlu kilmaktadir. Ayrica konu ile ilgili
kurum ve kuruluglarin bilgilendiriimesi ve konunun
Oneminin vurgulanmasi gerekmektedir.
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Sn. Kurul Uyeleri:

Mihendis ve Makina Dergisinin Haziran 1990 (Sayi:365)
sayisinin Cevre Sorunlarina ayriimasini, meslektaslarr aydinlatmak
ve onlarda kamuoyu olusturmak.icin bir fayda saglayacagini
disunerek, uygun bir davranig olarak gdrmekteyim. Turkiye'de
mevcut endustri tesisleri yogunlugu, endustri Ulkelerininkine gore
cok az; yani, onlarinkiyle karsilagtinldiginda, bizim endustrilesmemiz,
ciliz kalmakta. Fakat bu ciliz endistrilesmeye karsin, gevrenin bu
derece hizli bozulmus ve bozulmakta olmasi, ¢evre sorununu strekli
distintip incelemeyi zorunlu kiliyor.

Cevre sorununun cdziilerek saglikli bir gevreye kavusabilmek,
onemli miihendislik hizmetlerinin yapilip basariya kavusturuimasini da
gerektirir. Ornegin atik sivi ve kati maddelerin islenmesi, baca
gazlannin temizlenmesi, kurulacak endustri tesislerinde (Termik
santrallar, metallrji, petrokimya ve proses tesisleri gibi) atik
maddeleri en aza indiren carelerin arastirilip uygulanmasigibi
miuihendislik hizmetleri var. Bu hizmetleri biraz daha yakindan
disunmek istenirse, kimya, ingaat, elektrik, elektronik, vb.
muhendisliklere ek olarak, pekcok makina mihendisligi hizmetinin
gerekligi de anlagilir. Bir kentte kurulacak kent atik maddeleri aritma
tesisinde, 1zgaralar, kanistiricilar, yogunlastiricilar, kapaklar,
pompalar, boru donanimi gibi makina ve techizat var. .Bunlarin o
spesifik kent ihtiyacina gére hangi malzemelerden, hangi tertipte,
hangi glicte, hangi yapida olmasi gerektigi, makina muhendislerinin
de biiyilk hizmetleri ile ¢oziiliiyor. Ornegin yogunlagtinciyr gdzéniine
alalim: Motor-rediiktor-mil-yataklardan olusan tahrik tnitesinin ve
bunun dondurdigu celik yapr elemanlarinin (trmik) projelendirilip
hesaplanmasi, makina muhendislerince yapiliyor. Bir metallrji
fabrikasinin toz tutucu devreleri veya bir termik santralin
destilfirizasyon tesisi de, yogun, makina miihendisligi ile olusan
projelendirme ve hesaplamalarla olusuyor. Giinimizde bu
hesaplamalar hizlandirmak ve cesitli ¢coziimleri elde etmek tzere,

bilgisayar kullaniliyor. Yani, bilgisayar var die, mihendislik bilimleri .

terkedilmig degil.

Tesis kurma yolunda proje ve hesaplamalan uygulayarak
yasam surdurmekle, makina mihendisleri, blyiuk deneyimler
kazanmig, yeni teknolojiler gelistirmis duruma vyukseliyorlar.
Gelecekteki tesisleri daha yliksek beceri ile’ projelendirme ve
hesaplama, yani tesis kurma, yani tesis yapma hiineri ve sanati
kazaniyorlar. Bir kismi projelendirme ve hesaplama hizmetlerinde
calisan makina mihendislerinin, bir kisminin da makina ve cihazlarin
imalatinda calistiklari gorulir. Fakat imalat, her giin ayni makinayi

yapar nitelikte olmayip, her giin daha iyisini ve ucuzunu yapmak .

Uzere hedeflendigi icin, bu hedefe erismek amaciyla
Aragtirma-Gelistirme Birimleri kurulur. Yani, imalat merkezleri, ayni
zamanda A-G.'de yaparlar, 6rnedin Mercedes Oto Fabrikasinin
A-G bolimiinde 8.000 muhendis, bilim adami ve Bosch sirketinin
yalnizca otomotiv parcasi Ureten merkezinin A-G bédlimiinde 11.000
miihendis, bilim adami galigiyor.

Makina mihendisleri, belirttigim projelendirme, hesaplama;
imalat hizmetlerini gorirken, mihendislik egitimi boyunca okuduklar
temel kitaplari, bunlann daha Ust diizeyde olanlarini, cesitli meslek
yaynlarini ve miihendislik bilimlerinin giivencesi olan DIN, ISO, CEN,
ANSI, BS gibi normlari, standartlan ve sartnameleri kullaniyorlar. O
makina miihendislerinin meslek yasami, bdyle gegiyor.

Acaba biz Tirk Makina Mihendisleri de bu araclan kullanarak
tesis kurma veya imalat yapma cabasi iginde bir yasam surdurtiyor
muyuz? E@er dyle ise, o takdirde, biz gecmisten gelen deneyimleri
kazanmis nitelikteyiz. O nedenle de, yeni tesislerin projelendirme,
hesaplama, imalat iglerini beceri ile yapma ehliyetinde/iz demektir.
Fakat gecmis uzun yillarda ve simdilerde de yap-iglet-devret yoluyla
tesislerimizi Turk Muhendisleri degil, yabancilar kurdular ve
kurmakta bulunuyorlar. Ek olarak, énemli durumdaki makina ve

techizat da yabanci ulkelerden geldigi icin, Turk Muahendislerine,
olanlan oturup seyretmekten baska yapacak bir is kalmadi. Bu
carpik ve cok zararl gelisimin net sonucu, Turk Mihendisliginin
deneyim kazanmasi ve gagdas konuma yikselemeyip, zayif kaimasi
oldu.

Dustinmek gerekir ki, cagdas muhendislik, endiistri tesislerini ve
diger alisilagelmis teknoloji islerini yapa yapa gelisti, ilerledi ve daha
ileri teknoloji olan ve yiiksek teknoloji denen sahaya girdi, rnegin
fiize rampalar, uzay araclari, ses-Ustii ucaklar, yiksek hizli trenler,
nikleer santrallar cagdas makina muhendisliginin yogun Olclide
yeraldi§i igler oluyor. Biz ise bunlarn yalnizca adini duymakla
yetiniyoruz. Fakat ‘konumuzun disinda bulundugu igin, yiiksek
teknolojiyi bir yana birakalim.

Yukarda belirttigim olumsuz durum nedeniyle Tirkiye'de gevre
koruma tesisleri kurulmak istense, yoJun derecede
muhendislik-mimarlik becerisine ihtiya¢ gosteren bu tesislerde Turk
miihendisler ve mimarlan yeralamazlar, calistinlamazlar. Cinki bu
kisilerde gecmisten gelen mihendislik deneyimi ya cok az veya hi¢
yok denecek derecededir. Mihendislik bilimleri bir geceden
gundiize, kitabi acip da uygulayacak 6gretiler degil. O durumda,
Tlrkiye'de her tirli cevre tesisi kurmanin gerektirdigi finans
kaynaginin, bir an icin, bulundugunu, bu paranin elimize verildigini
disiinsek, acaba biz tesis kurabilir miyiz dersiniz? Kuramayiz. Ctinki
biz mihendislik deneyimi edinip gelemedik. Mevcut ve gecmisten
gelen kosullar altinda deneyim kazanilabilir. Bir 6rnek: Buginlerde
Ankara kentinin atiksu tesisi kurulma cabalari var, bilmem ilginizi
cekiyor mu? Avam proje + hesaplamasi Alman miihendislerince
yapilan bu biyik tesisin detay proje + hesaplamasinin tamami-ve
imalat + ingaat + test'in de gok biyik kismi, Alman miihendislerince
yapilacak gortunuyor. Daha boyle, cok Turk tesisi var. Yani yapanlar
(yani miihendisligi uygulayanlar) yabancilar olacak; biz ise seyirci...

Turk makina mihendisliginin (genelde tum Turk Mah.-Mim.'nin)
bu durumu, bir varolma-yokolma sinirnda bulundugumuzu, yani
yasamsal bir sorun icine suriklenmis oldugumuzu kanithyor. Bu
derece Onemli ve llke guvenligi icin tehlikeli bir durumda
bulunmamiza karsin, bltin mihendis ve mimarlarimizi olumsuz
etkileyen bu Ulkesel soruna derginizde neden yer veriimedigini
anlamak cok gii¢ oluyor. Belki sizler boyle bir sorunun bulundugunu
kabul etmiyorsunuz. E§er bdyle ise, bu kabuliiniiz gergege uymaz,
yani kanitlanamaz. Belki sizler bdyle konularn islemeyi, siyaset
yapmak savarak, bundan cekiniyorsunuz. Fakat bilmek gerekir ki, bir
tilkenin siyaseti ekonomik giicline, ekonomik giicii de endiistri
guctne baghdir. Endustri gliciinin temelinde o llkenin mihendislik
guct yeralir. O nedenle, miihendisligin oldugu her sorunda o tilkenin
(endirekt) siyaseti var demektir; yani cekinmeye yer yok. Bunun
tersini dustinmek daha dogru olur saniyorum; yani TMMOB'ni
olusturan yasada sizlere verilen gorevi; Ulke ve meslektaslarinin
clkarlari icin ugrasmak... Bir Glkenin muhendisliginin giiclenmesini
distinmek, yazmak, ulkeye zarar vermez, cok yarar verir.

Gegmiste degerli Profesér Necdet ERASLAN'la MMO Ist.
Sb.'den Sn. M. ARAL arasinda gecen konusmanin bir ufak kismini size
hatirlatmakla yazim bitirecegim:

—M.Aral: Sn. Hoca; simdilerde bir de yap-islet-devret modeli
¢ikti. Bumodel hakkinda ne ( tigiiniirstiniiz?

—N.Eraslan: O zaman siz ne ise yarayacaksiniz?

Hicbir ise yaramaz olma durumundan ¢ikip gergek bir
miihendislik yasamina girmek icin yogun, yaygin ve cok uzun nefesli
cabalar surdiirmek gerekiyor. TMMOB, Odalar ve butiin topluluk bu
cabalan siirdirme zorunlugunda. 6nce, TMMOB'nin ve Odalarin bu
ise baglamalar, bu amacla da, Muhendis ve Makina dergisini bu
cabalan surdirme, yayma araci haline donustirmek gerekiyor. Bu
geregin yerine getiriimesini umarim.

e e —————— —
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BILGISAYAR KURSLARI

DOS Bilgisayar ana isletim sistemi
Basic En ileri Basic dili olan Quick-Basic gosterilecektir.
Pascal En ileri Pascal dili olan Turbo Pascal gosterilecektir.

VVordstar Rapor ve dokiiman yazim paket programi
Lotus Veri tablolama islemi ve grafik amach paket program

d-BASE Bilgi depolama ve isleme amach paket program

& MMO tyelerine ve ogrencilere
& Diger kursiyerlere

25 Saat
50 Saat

50 Saat
25 Saat
40 Saat
40 Saat

4500.-TL/Saat
6000.-TL/Saat

AutoCAD 10 2-Boyutlu ¢izim
AutoCAD 10 3-Boyutlu ¢izim
AutoCAD 10  Ozellestirme

AutoCAD 10 AutoLISP ile programlama

*+ MMO Hliyelerine ve 6grencilere
+ Diger kursiyerler

40 Saat
30 Saat
20 Saat
40 Saat

8000.- TL/Saat
10000.- TL/Saat

* Kursu basariyla bitirenlere MMO sertifikasi verilecektir.
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IS GUVENLIGI KOMISYONU
UYELERIMIiZ ICIN DANISMANLIK HIZMETLERI
YAPMAKTADIR

Miihendisler ne kadar farkli uzmanlik alanlarinda ¢ahsirlarsa galigsinlar hemen hepsinin ortak
olarak bilmesi gereken konulardan birisi, calisanlarin giivenli ve saglikli bir sekilde
calismalarinin saglanmasidir.

ts¢i Sagligr ve is Guivenligi, hemen hemen higbir tiniversitede lisans diizeyinde ders olarak
okutulmamaktadir. Bu nedenle Universiteyi bitirip calisma yasamina atilan mithendisler bu
alanda bir¢ok sorunlarla karsilasmaktadirlar. MMO 1is Giivenligi Komisyonu, Makina
Mihendislerinin bu konudaki bilgi eksikliklerini gidermek ve karsilastiklari sorunlar
karsisinda da danigsmanlik hizmetleri gotiirmek konusunda karar almig ve degisik egitim
programlar1 diizenlenmesinin yaninda danismanlik hizmetlerini de programlamis
bulunmaktadir.

i.1S GUVENLIGI MUHENDISI YETISTIRME PROGRAMI

"a

Her ne kadar tilkemizdeki yasal diizenlemeler igerisinde "is Guvenligi Miihendisi"
tanimlanmasi yer almamakta ise de tamamen uzmanlik dali olan is giivenligi ile ilgili uz-
man mithendislerin yetistirilecegi bir program olarak ele alinmaktadir.

2.PER1YOD1K KONTROLLAR EGITIM PROGRAMI
Bilindigi tizere, basing¢li kaplar ile kaldirma aracglarinin periyodik kontrollan makina
miihendisleri tarafindan yapilmaktadir. Bu kontrollann en uygun sekilde yapilabilmesi ve
daha genis mithendis kesimince yerine getirilebilmesi icin ayrica egitim programi
diizenlenecektir. '

3.SEMINER VE SOYLESILER DUZENLENMESI

Makina Miihendislerinin yogun olarak calistiklari igyerleri ile bolgelerde is glivenligi

konusunda aydinlatma ve bilgilendirme toplantilar diizenlenecektir.
4.DANI$MANLiK HiZMETLERI

Meslektaslarimizin calisma yasamlarinda karsilastiklar is glivenligi ile ilgili teknik ve

yasal sorunlarin ¢oziimu.icin danigmanlik hizmetleri verilecektir.

Egitim programlarindan yararlanmak isteyen ve ig glivenligi ile ilgili teknik ve yasal sorun-
larina ¢6ziim bulmak isteyen meslektaglarimizin "Makina Miihendisleri Odas1 Genel Merkezi
is Guvenligi Komisyonu Siimer Sokak 36/1-A 06440 ANKARA" adresine yazmalarini bek-

liyoruz.

MMO EGITIM MERKEZI
Stimer Sok. 36/7 06440 Dcmirtepe/ANKARA
Tel: 231 31 64 - 230 11 66 Fax: 231 31 65
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TMMOB MAKINA MUHENDISLERI UDASI
YAYIN LISTESI
(TL.)
Yayin .y Ay iIN  ADI Uye ve
o o6grenci
38 MARKA VE TIPLERINE GORE ARACLARIN TEKNIK OZELLIKLERI... 3.000
B 80 KAMYON AHSAP KASALARI TiP PROJELERI 7.500
o 84 KALORIFER TESISAT PROJE HAZIRLAMA TEKNIK ESASLARI 10500
D 89 OLCU BIRIMLERI VE GEVIRME KATSAYILARI 1.000
a 98 BANTLI KONVEYORLER . 7.500
a 100 MAKINA MUHENDISLIGI EL KiTABI Cilt - 4 11.000
a 105 GOTURUCULER 5.250
a 106-2  TURKIYE SANAYIINDE TEKELLESME 1.000
D 106-4  TURKIYE SANAYININ YAPISAL SORUNLARI 1.000
a 110 SANAYi KAZANLARI EK DON. iSL. EL KiTABI (Basiliyor) 5.250
D 112 R12 MOLEKULU IiLE HARIKA BiR YOLCULUK 1.000
D 13 ULUSAL TEKSTIL SEMPOZYUMU 6.250
D 114 DOKUMA MAKINALARL ..., 7.500
D 15 UYGULAMALI SOGUTMA TEKNIGi - . 9.000
D 17 I. OTOMOTIV VE YAN SANAYi SEMPOZYUMU Cilt 1 -2 (Heiblri igin) .. e - 10. 5.250
3 118 ENDUSTRIVEL GURULTU KONTROLU L ... .. 10500 5.250
D 119 MUHENDISLER iCiN CELIK SECIMi (Basiliyor) o 21 000 10.500
D 120 SIZDIRMAZLIK ELEMANLARI 12,000 6.000
2 121 iIMALAT MUHENDISLIGI e .. 21.000 10.500
D 122 SIHHI TESISAT HAZIRLAMA ESASLARI e 21.000 10.500
D 123 Il. ULUSAL TEKSTIL SEMPOZYUMU VE EK CiLDI R 7.500
D 125 iNGILIZCE iS MEKTUBU NASIL YAZILIR? 5.250
D 126 BASINGLI KAPLAR EL KiTABI 5.250
127 1987 SANAYi KONGRESI BILDIRILERI 5.250
B 128 DOVME TEKNOLOJiSI 4.000
D 129 PRES iSLERI TEKNIGi-1 o . 9000
D 130 PRES iSLERI TEKNIGi - Il .. .. . 21.000 10.500
D 131 KOROZYON VE ONLENMESI . .21 000 10 500
132 TAKIM VE KALIP CELIKLERI (Basiliyor) . .. 21000 10 500
B 133 GAZ TESISATI PROJE HAZIRLAMA-TEKNIK ESASLARI ... . . . . 21.000 10.500
a 134 1989 SANAYi KONGRESI BILDIRILERI Cill-1 ... 21000 10.500
T 135 TESISAT TEKNiGi VE PROJE HAZIRLAMA ESASLARI (Basiliyor) . o 21 000 10500
. 136 SOBA SANAYi KONGRESI BiLDIRILERI . . 6 000 3 000
a 137 PLAZMA TEKNIGI (Basiliyor) e e ..
D 138 PNOMATIK (Hazirlaniyor)
n 139 TOLERANSLAR-YUZEY PURUZLULUGU (Hazirlaniyor)
[ 140 BUHAR KAZANLARI (Hazirlaniyor)
. 141 IKLIMLENDIRME EL KITABI (Hazirlaniyor). .. T,
D TURKIYE TICARET VE SANAYi KATALOGU . . 250 GO0 125 000
KITAP ISTEME FORMU
AD SOYAD : FAMMA Al 5 cneonee e imamrs s s abe ot e me s e et e s e s vrr e s 1 em e
Oda SiCil NO 5 4rioriiiiarsaieceatt s s sssa s s ss s e s st s s e an e YEtKiliSE ¥ overe s esrs ot e esr et e e e e
Adres B i irrd i ara e s ben T er A e e e e e e Adresi : R e e 4 e s e S Ah kbr b R re eme e r e ey
Posta Kodu 3 .oovvvevminvecnemendlil v v PostaKodu : . ...oooooee.... dliz B
Tel : Tel : Fax:
Yukarida isaretlemis oldugum yayinlarn tutanndan......................... O TL. yi Tarih © eo. /19
+ T.Is Bankasl Ankara Yenigehir Subesi 89872 No'lu Hesabina
LA

n  MMO'nun 96954 Nolu PTT Cek Hesabina yatirdim.

Adresime gondermenizi rica ediyorum.

* Her Kitap icin 2.000 TL. PTT Ucreti

* Oda uiyelerimizin ve 6grencilerin formla birlikte Oda ya da 6grenci kimliklerinin fotokopilerini géndermeleri gerekmektedir.

* Odemeli olarak kitap génderimi yapilmamaktadir.

Latfen bu formu, 6deme makbuzunun fotokopisi ile birlikte asagidaki adrese gonderiniz.

MakIna Miihendisleri Odasi

Sumer Sokak 36/1-A Yenisehir / ANKARA Tel: 230 11 66 - 231 31 64
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6-10 KASIM 1990 HOTEL ALMIRA / BURSA

- ULUSLARARASI

TEKSTIL

VE YAN SANAYii URUNLERI

SERGISI

_ tmmob

O-";43 makina mihendisleri odasi
»'=2+""i bursa subesi

(_

\,

ULUSI ARARASI TEKSTIL ve YAN SANAYII URUNLERI SERGISI
6-10 Kasim 1990 Hotel Almira Bursa

Her, iki yilda yapilan Tekstil Sempozyumlar ile birlikte Tekstil ve Yan Sanayii Uriinleri ‘Sergisi'nin yapilmasi
geleneksellesmi stir.

Bu yil da 6 - 10 Kasim 1990 tarihleri arasinda ve V. Tekstil Sempozyumu ile birlikte uluslararasi Tekstil ve Yan
Sanayii Urtinleri Sergisi Bursa'da Hotel ALMIRA salonlarinda yapilacaktir. Amac tekstil ve yan sanayiinde faali-
yet gosteren firmalari, teknolojik gelisme ve yenilikleri, tirtinleri tanitmaktir.

Toplam 800 m2 alanda kurulacak Sergi'ye, firmalar modiiler ve acik standlarda katilabileceklerdir.

Sergi sirasinda yayinlanacak katalogda Sergi'ye katilan firmalarin tanitimi yapilacak ve ayrica firmalar verecek-
leri reklamlarla kataloga katilabileceklerdir.

b

TMMOB MAKINA MUHENDISLERi ODASI BASKANLIGI'NA

7-10 Kasim 1990 tarihleri arasinda duzenlenecek olan V. Tekstil Sempozyumu ve 6 - 10 Kasim 1990 ta-
rihleri arasinda diizenlenecek olan Uluslararas:t Tekstil ve Yan Sanayii Urilinleri Sergisi ile ilgili olarak;

Q Sempozyum kitabina reklam verme kosullarini,
Q] Sergi kataloguna reklam verme kosullarini,

C] Uluslararas1 Tekstil ve Yan Sanayi Uriinleri Sergisi'ne katilim kosullarim1  6grenmek istiyoruz.

AL SOV aAQL:
Gorevi D
Firma Adr ... SO PO OO RR R RRRPRPPPPPRRRIN
Adres L S
Tel LS RUURRURTRP Fax: ...

o

e



tmmob
makina muhendisleri odasi

1989
SANAY| KONGRESI
- TARTISMALAR-

SANATI - U'UMUS IV SANATI W UfcNIl INSM 3«N«J[ * Uy«lV IIMMIMT SHANE v
JTK SANAYi - PLASTIK SANAYi - KIMYA SANAYI - PETROKIMYA SANAYi -+ PETR
MALZEMELERI SANAYi - CAM-SERAMIK SANAYi - DEMIR-GELIK SANAYi - MA
# ELEKTRONIK SfcNAYI - OTOMOTIV. SANAYi - DEMIRYOLU TASITLARI IMALAT
i + ORMAN URUNLERI SANAY 9 KAGIT-BASIM SANAYi - LASTIK SANAYi - PLA
NLERI SANAYi - TEKSTIL SANAY - INSAAT MALZEMELERi SANAYi - CAM-SERA
k SANAYi - TARIM MAKINALARI SANAYI - ELEKTRONIK SANAYi - OTOMOTIV S
*Mi INSA SANAYi - UGCAK IMALAT SANAYi-- ORMAN URUNLERI SANAYi - KAGIT-BA
CIMYA SANAYULJ>ETROKIMYA SANAYi - PETROL URUNLERI SANAYi - TEKSTIL S
' W&y, CEUK SANAYI* MADENI ESYA SANAYI - MAKINA IMALAT S&
w<TI SANAYi - DEMIRYOLU TASITLARI IMALAT SANAYi - UG

. LASTIK SANAYl - PLASTIK SANAYI - KIMYA SANAYi

ANAY - CAM-3ERAMIK SANAYl - DEMIR »CELIK SANAYi*
‘j? + ELEKTRONIK SANAYi * OTOMOTV SANAYi - GEMI iN

SIM SANAYl - LASTIK SANAYI # KIMYA SANAY + P

T MALZEMELERI SANAYI - CAM-$'£7M SANAYi
_ PRRIM MAKINALARI SANAYI + F* " » ~"BfANAYi - 0
Ny MAY - UCAK IMALAT SAN,” ~| ~~* "B-ERI SANA\

PETROKIMYA SANAYI - PETROL,Ug{ A EANAYT - |

DEMIR-CELIK SANAYi* MADENI -

TASITLARI IMALAT SA oL -
»TIK SANAYl »PLASTI -
ALZEMELE lA AN

KIM&@ -

al®

-
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be 4-9 ARALIK 1989
BUYUK ANKARA OTEL

MMO Yayin No : 134/11




D KOMPLE BUHAR SANTRALIARI
D MERKEZI ISI SANTRALLARI

e TAM OTOMATIK HAREKETLI
IZGARALI ON OCAK ve
IC OCAKLI SISTEMLER

D KIZGIN YAG KAZANLARI

D BASINCLI KAPLAR
PETNIZ SIRKETLER GRUBU

PETNIZ ISI SANATI TiC. LTD. STi. _
Fb: Validesuyu Kadirakdogan Cd. No: 31 Kiigiikkdy/IST.
Tel: 538 O 22 - 538 05 61 Fax: 538 07 15

Mrk: Eytip Sultan Bulvan No: 30 Rami/IST.

tel: 576 20 95 - 577 07 18

PETMAK PETNIZ MAKINA SANATI A.S.
Mrk: Eyiip Sultan Bulvan No. 30 Rami/IST.
Tel: 577 93 48 - 567 65 44

YENIYOL TESISAT MALZEMESI TiC. SAN. LTD. STi.
Mrk: Eyiip Sultan Bulvan No. 30 Rami/IST.
Tel: 576 20 95

CAMPET ISI SAN. ve TIC. LTD. STI.
Mirk: Eyiip Sultan Bulvan No. 30 Rami/IST. @
Tel: 576 20 95 - 577 93 48 Fax: 538 07 15 Korting Hannover AG Turkiye Mimessili




Takim

Tezgahlari

Kicuk, Orta ve Agir tip Torna

Alin ve Dik Torna, Kopya Torna

Diz ve EGik Bankolu CNC Torna
CNC Tornalama ve Frezeleme Merkezi
Masa tipi ve Gezer Kolonlu Borverk
CNC Borverk

Universal, Dik ve Kalipci Freze

CNC Frezeler

CNC Dik ve Yatay isleme Merkezleri
Satih, Silindirik, Delik ve

Puntasiz Taglama, Takim Bileme
Kayar Kafali Tip Otomat

6 milli Otomat

Havali Cekic (Sahmerdan)-
Otomatik Ozel Presler

Komple Tesisler

e [ALE AT

Proformo Fatura Verilir

2 Tapenerinizt
bek\et’ \Z.

BAUMAKINA

Sanayive Ticaret As.

80020 Karakdy, Bankalar Cad. 82
Hezaren Han Kat. 3 ISTANBUL
Tel. 14511 88/89

Telex : 24303 bama

Fax. :1432142



Muteahhitler: Muhendisler! Proje Burolar:

SIRKULASYON
POMPASINDA AVANTAJ,

DEMIRDOKUM'DE!

Kalorifer sisteminin kalbi Tiirkiye'de sadece

sirkiilasyon pompasidir... Demirdokiim'de bulabileceginiz ve
Sirkiilasyon pompasinda avantaj, malzeme ile iscilikten biiyiik tasarruf
Isvec teknolojisiyle iiretilen saglayan Ikiz Pompa.
Demirdokiim'dedir. Kalorifer sistemini kurarken

Demirdokim, 3 ayr cesit sirkiilasyon Demirdokiim'e gelin... Sirkiilasyon
pompasi sunuyor Dolasim suyu, basing pompasinda Demirdokiim avantajindan
ve debisinin ayarlanabilmesi nedeniyle  yararlanin!

yakat tasarrufu imkani1 veren ¢ok

kademeli ve varyatorlii pompa tipleri...

@ Demirdokim’

GENEL SATICIMIZ OENEL HUDORLUK Ankara TafNrMagaza* iM OANt**|A MERKEZI

CUTEL SAATAR f S e S

Merkez TicaretAS. Koza |; Merkezi C Blok Cinnah Cad. No: 1/B ISTANBUL - T* 164 02 88

Talatpag»Cad.Harmanci MiirbasanSok.Kal: 11-12 Kavaklidera-ANKARA ~ ANKARA -Tel: 118 2501

Sok. No: 3 Dariissafaka Balmumcu-Ittanbul 80700 Tel: 16787 78 IZMIR -Tel: 1960 33

Tozan IshaniLevent-Istanbul M: 1753666 (10hat) BURSA -Tel: 231099

Tel: 1792720(7hat) SAMSUN -Tel: 51052

ANKARA

Tel: 12543 20-125 4322 J
_




DOGALGAZDA
KAZANCINIZ

DOGAL

Cagjdas ismmanin yeni yolu dogalgaz. Isvicre
teknolojisiyle Uretilen ErensanA'gnis kazanlar
dogalgaza tam uyumludur; kiictk boyutlar, yuksek
verimiyle Turkiye'nin en kaliteli kazanlaridr.

ERENSAN ISI SANAYi AS.

Sanayi Cad. Selvi Sokak 7

34530 Yenibosna ISTANBUL

Tel: 551 05 00 (6 hat) Telefaks: 551 34 84
Teleks: 28649 eisi tf Telgraf: Ygnisen™'-nhul
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PROFESYONELLERE...
PROFESYONELCE ...

deneyimli, guvenli, ekonomik
pistonlu ve vidali hava kompresorlerini

sunuyor...
PISTONLU KOMPRESORLER'de VIDALI KOMPRESORLER'de
e 29 TiP - 32 TiP
+ Serbest Hava Verimi : 0.03 - 7.5 m®/dak. + Serbest Hava Verimi: 1 - 28 m®/dak.
+ Basing: 25 -8 - 12 - 15 - 25 - 50 bar + Basing: 7 ve 10 bar

+ LUPAMAT, toplam 61 ayn tipteki vidal ve pistonlu -+ Basin¢li Havanin arinimi ve kullanimi
hava kompresorleri ile tim sanayi sektorlerinin konularinda da sizlere yardimcidir,
basingli hava ihtiyaglarini karsilar...

GENEL DAGITIM (Distribiitér) : KOMPAS ENDUSTRI VE TICARET AS. Atatiirk Caddesi 420, 35220 izmir-TURKEY
) Tel: 21 59 94 Telex: 53147 Fax: 21 49 61 o
FABRIKA (Factory) : MAKSAS MAKINA SANAYl AS . Ankara Caddesi No: 74. 35100 Bornova/IZMIR

Tel: 16 00 47 - 16 12 87

iRTIBAT BUROLARI (Branch Offices) : Kervangegmez Sok. inci Apt. 10/1, 80310 Mecidiyekdy/ISTANBUL Tel: 1720362-17201 89

Bestekar Sok, 2/1 06680. Kavaklidere/ANKARA Tel: 118 55 76 - 117 36 82

——
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tormaksan s

“
takim tezgahlan MAN
san. ve tic. Itd. sti. MASINEXPORTIMPORT - ROMAN IA

ROMANYA TAKIM TEZGAHLARI MUMESSILLIGI

ZENGIN TAKIM TEZGAHI CESIDI

Agir tip tornalar

* « Dik tornalar

_* Taglama tezgahlan

Mi Frezeler

Bohnverkler

Vargeller

Planyalar

Azdirmalar

* « Takim ve kalip¢i1 frezeleri

«+ Radyal ve stitunlu matkaplar

v Taglama tezgahlan

* « Dovme ve sac isleme makinalan
CNC isleme tezgahlan

M

B

n

Devamli bakim servisi

Eski tezgahlarin yenisi ile takasi

Eski tezgahlann revizyonu ve yenilenmesi, kizaklarinin
taglanmasi, raspalama iscilikleri

® 6000x800x800 kapasiteye kadar hassas taslama isleriniz icin
orijinal satith ve profil taslama tezgahimiz hizmetinizde

Adres:
Tormaksan Ltd. Fabrika: Tel 567 88 98-99
Abdi Ipekci Cad. ibrahimaga Cad. 577 18 40

Emintag san. sitesi No: 163 - 132 2. Emintas San. Sitesi No: 1 Telefax: 567 84 77
Bayrampaga-IST. Topkapi Maltepe-IST.  Tekx: 30501 Tom:




KAYNAK MAKINALARINDA YILLARIN GUVENCESI

GAZALTI 0 HALEN ULKEMIZDE 25.000 ADET KJELLBERG KAYNAK MAKINESI
(MIGIAG) USTUN BIR BASARI ILE GALISMAKTADIR.

KJELLBERG

KAYNAK MAKINALARI

STOKUMUZDA DEVAMLI BULUNAN KAYNAK MAKINALARI

KAYNAK JENERATORLERI
(1450 DEVIRLI, 315-400 A)

KAYNAK REDRESORLERI
(250 A- 1400 A)

MIG-MAG GAZALTI KAYNAK MAKINALARI
(130 A-500 A)
COK AMACLI KAYNAK MAKINASI

(500A GAZALTI "MIG-MAG-TIG" TOZALTI-OZLU
VE NORMAL ELEKTROD-KARBON ELEKTRODU ILE
KESME VE KAYNAK AMACLARINA UYGUN)

PLAZMA KESME MAKINALARI
(10 mm - 150 mm KESME KAPASITELI)

OTOMATIK KAYNAK SISTEMLERI

MOTOR
JENERATOR

PLAZMA KESME

Tek Yetkili
pisiributoru

URL

EnaT.caref.ve Yauww®

Merkez:

Voyvoda Cad. 61-65
Karakdy-ISTANBUL Bakanliklar

Tel: 156 49 50/10 Hat | Tel: 117 31 22/3 Hat
Fax: 150 08 26 Fax: 125 26 08

Ankara Subesi:
Tunus Cad. 5/2

Aj

AS Y

REDRESOR

-



esanjor, boyler, cesitli tip proses ve sogutma sistemleri

SICAKLIK KONTROLUNDE KESIN COZUM

KDSMDS

TERMOSTATIK
VANALARI

VANA TiPLERI

- iki Yollu

- Uc Yollu

- Cift Oturtmali

- ND 16, ND 25
VANA CAPLARI

- NW 15-100

SICAKLIK ARALIKLARI
0°C-70°C, 30°C-100°C
60°C-130°C, 90°C-160°C

BAYINDIRLIK BAKANLIGI
BIRIM FIYAT NO: 211.000

Genel Dagitim:

EMPA ENDUSTRI MAMULLERI PAZARLAMA A.S.

KEMERALTI CAD. HISARYANISK. VE-GE HAN NO: 8 KAT: 3 - KARAKOY - ISTANBUL
Tel: 144 3145 -143 08 27 -14553 02 -14946 35 « Fax: 14944 73




TEKNIK ve UYGULAMA ABONE FORMU

(1990YILI)
(LUTFEN BUYUK HARFLERLE DOLDURUNUZ)
Soyad, Adi
Meslek e esnare e e
Isyeri Y
Adres e T
P.Kodu s TN | Tel:
Tarih “vee [ /19.... OdaSicilNo: .. ... .. Imza:
ISTEK Uve / OCrenci Difler | | 6GbeEmE
+ 1Yilk Abone (6 sayl) 18000 36,000 | © MMO™nun T. Is Bankasi
(i Eski Ciltlerden istiyorum ﬁg\gg%?NYeeq“'ﬁQ;gggeS'
DCIt3 DC»t4 25,000 40,000 .
+ Eski Sayilardan istiyorum 2000 2500 MMO'nun 96954 nolu
PTT cek hesabina

a Adresimi yukaridaki gibi degistiriniz.

* Buformu liitfen 6deme makbuzunun bir érnegi ile birlikte asagidaki adrese génderiniz.

ADRES: MMO Stimer Sokak 36/7 06440 Yenisehir/ANKARA

Telefon: 230 11 66
2313164

e ———— . —— e ——— ——






TURKIYE TICARET ggg@ﬁ%

DIRECTORY OF TRADE
AND -
INDUSTRYOFTURKEY,

/ 19 Ana Sektor

/ 135 Alt Sektor

/ 17879 Firma

Her Ana Sektorde:

/ Kisa Tanitim Sayfalar
(1414 firma)

/Tanitim Sayfalari
(626 firma)

/ Listeler (16839 firma)

Katalogun sonunda: 1

/ Uriin - Hizmet - Firma !

/ Marka - Firma boliimleri

Renkli, kuse 1394 sayfa

i 250. 000.-TL

¢/ (KDV dahil) :

Toplu isteklerde % 20, !

tiyelere % 50 indirim |

Isteme Adresi
Genel Merkezi - Ankara

ey

ITMMOB Maklna Miihendisleri Odaal Cha_mber of Mechanical Engineers




BORU GENLESME PARCALART

 KOMPANSATOR

EKPANSION JOINTS

1976 yilindan beri
KOMPANSATOR imalatimzla
hizmetinizdeyiz.

efagb

* Her capta veya dortgen kesitte

R H\\W\* istenirse ¢ift kath .
o q | ’ - Malzeme : PASLANMAZ GELIK

* Basing: 1-25 atii

ity ; g ) * Genlesme, vibrasyon ve giirilti A
' A . problemlerinizde ekonomik ¢oziim

* EJMA standardina uygun imalat

BRI PR

Tecriibemizden yararlammz!

{ ELEKTROFILTRE TOZ TUTMA PLAKALARI ve
i DESARJ ELEKTRODLARI

"COLD ROLLING" metodu ile istenilen
profil ve boyda kaynaksiz, yekpare imalat.

ELEKTROFILTRE
TOZ TUTMA PLAKASI

ST |

em——

4 |
. N ) DEIARJ
L T pLekTRopLari g ——————

[ J ISTANBUL : Persembepazari Caddesi Kale Ishani  Tel : 144 90 36
polltcknlk No' 55Kat: 4 Kaakoy 143 35 34

Fax : 151 75 18

MUHENDISLIK HiZMETLERI VE IMALAT LTD. STi ANKARA : Karanfil Sokak No: 28/18 Kizilay Tel : 118 55 98

. > J




30 t/h buhar veya 20 MW 1si
kapasitesi, 32 bar isletme basinci,
400°C kizgin buhar sicakh@ina kadar

" Fuel-Oil,

Gaz (Dogal Gaz, Likit Gaz ve Atik gazlar),
Linyit Kbmura,

Odun (Kabuk parca veya toz
seklinde), yakith

Alcak Basinch Buhar
Doymus Buhar
Kizgin Buhar

Sicak Su

Kizgin Su Kazanlan

T 3= 15 VAN

DEMIR, KAZAN ve MAKINA SANAYii A.S.

Kazanlar, Bati Alman
STANDARTKESSEL lisansi

GENEL MUDURLUK ve FABRIKA: MARMARA BOLGE MUDURLUGU: TEKNIK MALZEME SATIS: ANKARA BUROSU:

Kartal Durafil o Buyiikdere Cad. Noramin |; Merkezi, Kat.4 Akdeniz Cad. S/C Atatlirk Bul. Engru Ishani 107/6
35410 Gazlenfir - IZMIR 80670 Maslak - ISTANBUL 35210 IZMIR 06650 Kizilay - ANKARA

Tel /Fax: (51) 51 30 00 Tel / Fax: (1) 176 95 45 Tel: (51) 2515 71 - 72 Tel: (4) 134 02 30

Tix: 53202 ddkm tr. Tix: 27581 yps tr. Fax:(4)118 4215
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MEGADYNE®
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ELCHAR LES WALKER

PDULUNOS
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FIRMAMIZIN KAYISLARLA j LGILI"C

ONEMLI MUMESSILLIKLERI \v

HABASIT / iSVICRE _
Transmisyon kayislar. Konveyor bantlari, I§ seritleri, Baski
blanketleri

CONTINENTAL / B. ALMANYA

Zaman kayiglari, Varyator kayiglar, V kayiglari, Mini hatveli
kayislar

GATES / BELCIKA - A.B.D.

Zaman kayiglar, HTD kayiglar, mini hatveli kayiglar, is
makineleri kayiglari, 6zel V kayiglar

NSW / B. ALMANYA
Plastik yuvarlak kayislar, Plastik V kayislar, Plastik zaman
kayislari

TBA / INGILTERE
Kanalll V kayislan (Poly-V kayislar)

ESBAND / B. ALMANYA
Sonsuz duz kayislar, 1§ seritleri

FENNER MANHEIM - DAWSON/ A.B.D. ve INGILTERE
Problemli ortamlar icin 0zel Powertwist kayiglan

MEGADYNE / ITALYA
Synchroflex (ici gelik telli) zaman kayislan

BTL-BRAMMER / INGILTERE
Problemli ortamlar icin 6zel Nu-T-Link V kayislar

CHARLES WALKER / INGILTERE
Transmisyon kayislari. Konveyor bantlar, ig seritleri

ROULUNDS / DANIMARKA
Varyator kayislari, Konveyor bantlari, Zirai kayislar,
V kayiglar, Altigen kayiglar, Ozel sanayi kayisian

VON DER BRUGGEN / B. ALMANYA
Teflon kaph 6rgull, kurutma bantlari, Teflon filmler

SST THAL / ISVICRE
Polyester 6rgili kurutma bantlar, Sentetik elek ve filtrat

bantlari, Gazze bezleri.

GLENGO ITHALAT [HRACAT MUMESSILLIK AS.
Giingdren Cad. No:35 Bagcilar - Bakirkdy, 34560 - ISTANBUL
Tel: (1) 562 47 82 (6 Hat) Fax :

Tix : 30653 glen tr.

(1) 562 47 88 - 569 15 60




+ Vantilatérler « Fan coiller + Klima santrallari + Pencere tipi klima cihazlari
+ Programlanabilir paket tipi klima cihazlar < Isi pompalari « Split tip klima cihazlar - Isi geri
kazanimli 6zel klima santrallan + Roof-top (Cati tipi) kompakt klima cihazlan « Paket tip soguk hava
deposu cihazlan + Su sogutma kuleleri + Esanjorler « Kat kalorifer kazanlari « Termostatik vanalar
+ Su yumusatma cihazlar « Kum filtreleri + Dalgic pompalar « Sirkilasyon pompalari + Santrifij

pompalar - Hidroforlar < Brilorler - Akaryakit bekleri
elektrik kumanda tablolarn - Her cins tesisat malzemesi -«

« Sogutma gruplari

« Otomatik kontrol malzemesi - Merkezi

Satis, satis sonrasi servis, supervizyon hizmetleri.

ISITMA / SOGUTMA VE
KLIMA SISTEMLERINDE
36 YILI ASAN TECRUBE

‘H
/“*E -4 2\
A
:" %)
:
ALARKO \" e’
ALFENAS 'l-v
ALARKO FENNi MALZEME SATIS VE IMALAT A.S.
ISTANBUL ANKARA izMIR
Necatibey Cad. No: 84 Sedat Simavi Sok. No: 48 Cumbhuriyet Bulvari
80030 Karakoy - ISTANBUL 06550 Cankaya-ANKARA No: 38/A 35250 iZMIR
Telefon : 151 84 00 PBX Telefon: 14079 10 Telefon : 13 25 60 PBX
Telex : 24006 alfe tr Telex : 42383 asa tr Telex : 53582 ast tr

Telgraf : SVEDOTURK - ISTANBUL ~ Telgraf : ALARKO-ANKARA Telgraf : ALARKO - iZMiR
Fax : 144 15 23 Fax : 140 79 30 Fax : 25 25 13

ADANA

Ziyapasa Bulvari Celik Apt.
No: 25/5 - 6 01130 - ADANA

Telefon :
Telex
Telgraf
Fax

1313 42-14 15 81/82

1 62785 alad tr
1 ALARKO - ADANA
1 13 05 84

ANTALYA
Anafartalar Cad. No: 151/1

07050

Telefon :
Telgraf :

Fax :

ANTALYA

169946 -16 99 47
ALARKO - ANTALYA
16 70 32

R



A V' - h CNC Torna Tezgahlari Serisi
ICT O cicix. orta ve viyik boy

imalatiniz icin

Eal

Satin tagslamada diinya
kalite ve markasi CHEVALIER

FANUC diinyada en faz/a satilan
tel erozyon markasi

CAD: Robo CAD 4

+ Bilgisayar destekli teknik
resim cizim ve tasarim

+2Dve 3D - SOLID

CAM/CAOQO Sistemleri

2 ve 4 eksenli torna programlari,
2V2 boyutlu freze ve is

merkezi programlari, parcanin
SOLID géranumd.

CNC Kalipgi Freze

pGfhrrocé
REIS MAKINA NG oo N e o atasiz

o . . kolayca program yazilimi
Addi ipekci Cad. 193/12, Ramtas Sanayi Sitesi, Bayrampasa-Istanbul + Serit i/e yiiklemeye son
Tel: 581 88 21 - 578 76 20 - Fax: 581 22 17 « Tix: 22523 rmty tr. + Tek merkezden kontrol,
daha nice kolayliklar.
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[ZOCAM SANAYi SILTELERI |

Fabrika sahipleri: Kazanlarinizi, isi tesisatinizi,
elden gecirin. Yenileyin!

LI

Bit igne deliginden
milyonlar kacan..

Sanayi tesislerindeki 15 kayiplarinin VL Ee e e
ne kadar pahallya mal oldugunu ' b

hig dligindliniiz mii? lzocam sizlere
boru ve kazan yuzeylerindeki1si .z y .
kayiplarini en aza indiren (istiin - T e
bir malzeme sunuyor: Sanayi Siltes/. e i .
Rabitz teline ya da oluklu mukawaya
dikili olan iki tip "izocam Sanayi -
Siltesi" kuruluslarinizda enerjiden ve
isletme giderl erinden buiyiik tasarruf
sadjlayacaktir. Tesislerinizdeki
kazanlan, borulari hemen izole edin!
Verim artsin, karlilik artsin.

1

Kullanim alanlari:

* Her tiirlii sanayi tesislerinde
yiiksek sicakliklarn - izolasyonu.

* Yiiksek basingti kazanlar.

+ Sanayi finnlari,

« Yiiksek sicakliktaki sanayi borulari.
+ Elektro filtreler.

iZOCAM TICARET VE SAHAYI A j.

ISTANBUL: BuyiikGere Ca6 No. 111 TEV-Kocabas s Hani Kat 5-6, Gayrettepe 80300 istanbul

Tel 1757222 (8 hat) Teleks: 28355 icam Ir Telelaks 166 97 69 ANKARA: Atatiirk Bulvari No 58 Kat 9,
Kizilay06440Ankara lel 1186667 1183032 Telefaks = 12505 15IZMIR:Atatiirk ticaretMerke/i
Ingaatgilar Carsisi(Yem Hallin Aga Carsisi! 1202H Sokak F Blok No 50.35110 izmir Jet 33 59 88
Telelaks 33 59 88 ADAMA: Ozler CaG 67/505 Kuniképru Is Han1 01060 Adana Tel 122980

Telelaks: 1202 54 BURSA: Fevzi Cakmak Cad. No. 69 Bey Han Kat 1 Daire 28, 16020 Bursa

Tel: 1560 13 ELAZIG: Hiirriyet Cad. Polat Han Kat 3,23100 Elazigj Tel: 16600
ANTALYA:AnafartalarCad No !1Kal3Daire9 07050Antalya Tel ‘11 1950Telefaks 123984
ERZURUM: Istasyon Cad. Murat Apt No. W. 25200 Erzurum Tel. 13821

@R Koc
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* % 100 Sizdirmazlik
- A Enerji tasarrufu sagy/ar

A Cevreyi kirletmez
A Akiskan kaybina neden olmaz

A Cok kisa zamanda kendini
amorti etmesi nedeniyle _i
EKONOMIKTIR.

4+ MERKEZ: Kemeralti Cd. Bankalar Han. K. 5 80030 Karakoy - ist. Tel: 151 02 96 (4 Hat) Telex: 25304ymf tr. Fax: 149 3442 :
» FABRIKA: Ankara Asfalti Usti Kartal - Istanbul Tel: 377 09 95-96 Fax: 377 28 62 \ |

* MAGAZA: Necatibey Cad. Karantina Sok. N, 7 Karakdy - Istanbul Tel: 144 33 71 -151 18 23 |
Til? 2 =2304 IZMIR Tel: 14768 52 ADANATel: 19 22 69 BURSATel: 60 31 87 I
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OTOMATIK KONTROLDE
KANITLANMIS KALITE

SAMSON

TSEK | GUVENCES| ILE HiZMETINIZDEDIR

| EKTRONIK OLCUM CEVIRICI ve KONTROL ‘SISTEMI;

HER TURLU OTOMATIK KONTROL PROBLEMINIZIN
cOzUMUNDE ULUSLARARASI TECRUBE

SAMSON Olgii ve Otomatik Kontrol Sistemleri
Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi

Meclis-i Mebusan Cad. 95 Ulki Han, Kat 5,

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




