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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu calismanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan ¢ahismalara atfedildigine beyan ederim.

Mehmet BIiLiR



OZET

SANTRIFUJ DEKANTORLER ICIN LAMINER AKISLI
AYARLANABILIR DiSK TASARIMI
YUKSEK LISANS TEZi
MEHMET BILIiR
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
MAKINA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. OZLER KARAKAS)

DENIZLi, OCAK - 2023

Santriflij dekantér makineleri, agisal hiz etkisiyle santrifiij kuvvet
olusturan ve olusan bu yiiksek kuvvet ile kati-sivi, sivi-sivi fazlari ayristirabilen
makinelerdir. Santrifiij dekantorler iki fazli veya li¢ fazli karigimlari ayristirabilme
ozelligine gore gruplandirilir. Faz ayristirma ihtiyact duyulan her sektdrde
santrifiij dekantor makineleri kullanilabildigi icin endiistriyel anlamda genis
calisma alanina sahiptir. Santrifiij dekantér makinelerinin faz ayrigtirma islemini
istenilen en uygun sekilde gerceklestirebilmesi igin ayristirma sonucu makineden
ayrilan sivi fazin c¢ikisinin  gerceklestigi saclarin uygun sivi ¢ikis ¢apina
ayarlanmasi gerekmektedir. Ayarlanan sivi ¢ikis ¢apt her iiriin i¢in sabit degildir,
bir¢ok etmene gore degiskenlik gostermektedir. S1vi ¢ikis capinin ayarlanabilmesi
icin makine tamamen durdurulup bu ayar yapilabilmektedir. Yapilan bu calismada
santrifiij dekantor makinelerinin sivi ¢ikis ¢aplarinin makine durdurulmadan
ayarlanabilmesi i¢in ayarlanabilir disk tasarlanmistir. Tasarlanan diskin sivi
cikisini istenilen parametreler dahilinde saglayabilmesi i¢in niimerik analizler
yapilip optimum sivi akis geometrisi bulunmustur. Ayarlanabilir diskin, numerik
analizde elde edilen geometriye uygun olarak iretilebilecek ve makineye
montajlanabilecek sekilde tasarimi tamamlanmastir.

ANAHTAR KELIMELER: Santrifiij, Dekantor, Disk, Cokelme



ABSTRACT

LAMINAR FLOW ADJUSTABLE IMPELLER DESIGN FOR
CENTRIFUGAL DECANTER
MSC THESIS
MEHMET BILIiR
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF.DR. OZLER KARAKAS)

DENIZLi, JANUARY 2023

Centrifuge decanter machines are that create centrifugal force with the
effect of angular velocity and can seperate solid-liquid, liquid-liquid phases with
this high force. Centrifuge decanters are grouped according to their abilty to
seperate two-phase or three-phase mixtures. Since centrifuge decanter machines
can be used in every sector where phase seperation is needed, it has a wide
working area in the industrial sense. In order for centrifuge decanter machines to
perform the phase seperation process in the most appropriate way, the sheets
where the liquid phase seperated from the machine as a result of seperation takes
place, must be adjusted to the appropriate liquid outlet diameter. The adjusted
liquid outlet diameter is not fixed for each product, it varies according to many
factors. In order to adjust the liquid outlet diameter, the machine can be stopped
completely and this adjustment can be made. In this study, an adjustable impeller
is designed to adjust the liquid outlet diameters of centrifuge decanter machines
without stopping machine. In order for the designed impeller to provide the fluid
output within the desired parameters, numerical analyzes were made and the
optimum fluid flow geometry was found. The design of the adjustable impeller
has been completed so that it can be produced in accordance with the geometry
obtained in the numerical analysis and can be mounted on the machine.

KEYWORDS: Centrifuge, Decanter, Impeller, Sedimentation
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ONSOZ

Lisans egitimimde oldugu gibi yiiksek lisans egitimimde de beni her
zaman destekleyen, bilgi ve tecriibesini benimle paylasan, yiiksek lisans
egitimimde kendisi ile ¢aligma firsati veren danigman hocam Sayin Prof. Dr.
Ozler KARAKAS’a ¢ok tesekkiir ederim.

Tez siirecimde tiim imkanlarin1 bana sunan, yiiksek lisans egitimimi
destekleyen ve tesvik eden, mevcut makine tasarimlar {izerinden yeni tasarimlar
olusturma imkani ve bu tasarimlar1 tezimde kullanma izni veren Polat Makina
Sanayi A.S’ye tesekkiirlerimi sunarim.

Tasarim siirecimde her tiirlii bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan farkli
bakis agilar1 kazandiran is arkadaslarima ¢ok tesekkiir ederim.

Biitiin egitim hayatimda oldugu gibi yiiksek lisans egitimimde de her
zaman yanimda olduklari i¢in ve desteklerini benden higbir zaman esirgemedikleri
icin aileme ¢ok tesekkiir ederim. Lisans egitimimde oldugu gibi yiiksek lisans
egitimimde de bana gostermis oldugu anlayis ve ilgisi i¢in yol arkadasim Seda

ONAR’a ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Karisimlar birden fazla maddenin kimyasal 6zellikleri degismeyecek sekilde
bir araya gelmesiyle olusan madde toplulugudur ve bu karisimlarin ayrilmasi
giiniimiizde 6nemli bir yere sahiptir. Karisimlarin ayrilmasi giiniimiizde ¢ok farkli
amaclarla farkli sistemlerde karsimiza gelmektedir. Bu karisimlarin ayrilmasi da bir
ihtiyac olarak ortaya ¢ikmaktadir. Karisimlarin ayristirilmasinda ihtiyag duyulan
yerlere 6rnek olarak ¢amurun susuzlastirilmasi verilebilir bu sistem igin yapilan
islem kati-siv1 fazlariin ayrilmasi olmaktadir bu ayrigtirma sayesinde ¢evre kirliligi
de Onlenmis olacaktir, ya da zeytinyaginin elde edilmesi siireci buna ornek
verilebilir. Zeytinden yag elde edilebilmesi igin kati-sivi ve sivi-Sivi fazlarin
ayristirllmas1 gerekmektedir. Bu fazlarin ayristirllmasi islemi pirina yag ve su
arasinda gercgeklestirilmektedir. Verilen 6rnekler daha da gogaltilabilirken gevreden
gidaya, petrolden madene daha birgok sektorde drnekler verilebilir.

Karigimlarin  ayristirilmast  her bir bilesenin  fiziksel 6zelliklerinden
faydalanilarak gerceklesmektedir. Kati-siv1 fazlarin bir arada bulundugu karigimlarda
kat1 partikiiller yer g¢ekimi etkisiyle c¢okelirler. Gergeklesen bu olay c¢oktiirme
(sedimantasyon) olarak isimlendirilir. Sedimantasyondan sonra ¢dkeltinin istiinde
kalan sivi fazin mekanik yontemlerle alt kisimdaki ¢okeltiden ayrilmasina
aktarma(dekantasyon) denir. Dekantasyon, kati-sivi fazlarinin  olusturdugu
siispansiyon i¢indeki sivi fazin temiz bir sekilde ayrilarak geriye kalan kati fazin
mimkiin oldugunca kuru olarak elde edilmesi islemidir. Santrifiij dekantor
makineleri de bahsedilen dekantasyon isleminin gerceklestigi makinelere
denilmektedir. Santrifiij dekantdrlerde sedimantasyon islemini gerceklestirebilmek

icin santrifiij (merkezkag) kuvvetten yararlanilmaktadir.

Dekantasyon isleminin gergeklestigi santrifiij dekantdr makinesi, merkezkag
prensibinden yararlanarak kati-sivi ya da kati-sivi-sivi karigimlarini (siispansiyon)
ayristirmak i¢in tasarlanmistir. Santrifiij dekantor makinesi kat1 fazin siispansiyondan
stirekli olarak ayrilabilmesi i¢in yatay konumda silindir-koni bigiminde tambur ve
tamburla ayn1 eksende farkli hizda donen helezona sahiptir. Diisiik yogunluktaki sivi

faz, tamburun ulastig1 yliksek devirlerde siirekli olarak karisimdan ayrilirken, kat1 faz

1



helezonun tambur ile helezon arasindaki hiz farki olarak tanimlanan diferansiyel hiz

vasitasiyla siirekli bi¢imde tahliye edilir.

Ayrilacak olan kati-sivi-sivi siispansiyonu dekantér tamburu igerisine iiriin besleme
borusuyla girer. Merkezkac kuvvetinin etkisiyle siispansiyon helezon igerisindeki
tiriin besleme haznesinden tambur i¢ ylizeyine dogru 6zgiil agirliklar farkiyla ¢okelir
ve bu ¢okelmenin etkisiyle katmanlasir. Coken kati, helezon vasitasiyla ve helezon
ile tambur arasindaki diferansiyel hiz olarak isimlendirilen hiz farkiyla konik
kisimdan digartya taginirken, ayrilan sivi(lar) (agir ve hafif sivi, 6rnek yag ve su)
tamburun silindir boliimiiniin bitiminde yer alan seviyesi ayarlanabilir saclardan
bosalir. Tamburdan ¢ikan sivi ve kati fazlar saseye bagli hazne igerisine ayr1 ayri
boliimlendirilmis kati1 ve sivi-sivi ¢ikis haznelerine alinarak makineye bagl sutlara
yonlendirilir. Bu acidan bakildiginda Dekantor bir ¢oktiirme (savaklama) havuzunun

silindirik hale getirilmesi olarak diisiiniilebilir.

Yiizey Alani  Besleme Sistemi Kati cikisi

S cikis gozi  Yan duvar K.é.m.. :
derinligi Suziilmesi

Ayirici bir Dekantor Santrifiij olur
Sekil 1. 1: Dekantor Calisma Prensibi

Santrifiij dekantdor makineleri karigimlarin  aynistirilmasinda, katilarin
konsantresi ve susuzlastirilmasinda, bilesenlerin 6ziitiinii almada (ekstraksiyonunda)
etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu kapsamda santrifiij dekantorlerin
kullanilabildigi prosesler gz oniine alindiginda endiistriyel anlamda olduk¢a genis
bir ¢aligma sahasina sahiptir.

Bu sektorlerden 6rnek vermek gerekirse kullanim cesitlerine gore su sekilde

gruplandirilabilir. Bu gruplar su sekilde siralayabiliriz:



e (Gida

e (evre
e Petrol
e Sondaj
e Maden

e Kimya ve Ilag

e Yenilenebilir Enerji

1.1 Tezin Amaci

Santrifiij dekantorler yiiksek agisal hiz etkisiyle merkezkag (santrifiij) kuvvet
olusturan ve bu yiiksek santrifiij kuvveti ile kati-sivi, sivi-sivi fazlari ayristiran
makinelerdir. Santrifij dekantorlerin faz ayristirma islemini optimum sekilde
gerceklestirebilmeleri i¢in ayristirma sonucu makineden ayrilan sivi fazin ¢iktigi sivi
¢ikis saclarinin ¢aplarinin en uygun konumda ayarlanmasi gerekmektedir. En uygun
konumda ayarlandigi diistiniilse de ayarlanan bu saclarin konumu her iiriin i¢in hatta
aynt TUriinde farkli bolgelerdeki santrifiij dekantorler i¢in bile degiskenlik
gostermektedir. Bu nedenle sivi ¢ikisinin gergeklestigi saclarin konumunu optimum
seviyede olacak sekilde ayarlayana kadar bir¢cok kez saclarin ayar1 degistirilmektedir.
Konumu ayarlanan bu saclar uygun konuma getirilmeden 6nce makinede islenen
irlinlin nasil ¢iktig1 gozlemlenip eger ki istenen Ozelliklere sahip {iriin ¢ikis1 elde
edilemiyorsa yeniden saclarin konumu ayarlanip deneme yapilmalidir. Her bir sivi
¢ikis capinin sac ayari i¢in santrifiij dekantér makinesi durdurulup santrifiij dekantor
makinesinin ist kapagi civatalar1 sokiilerek acilip kumpas yardimiyla saclarin
sayisina bagli olarak tek tek Olciilerek ayarlanmalidir. Yapilan ayarlamanin ardindan
civatalar1 sokiilerek acilan {ist kapak yeniden civatalar takilarak kapatilip makine
calistirilmali. Santrifiij dekantér makineleri yiiksek devirlerde dondiiklerinden dolay1
makineyi durdurmadan 6nceki devre gelmesi zaman alacaktir bu nedenle sac ayari
yaptiktan sonra ¢alisma devrine gelebilmesi i¢in de beklemek gerekmektedir. Tiim
bu beklemeler santrifiij dekantdr makinesi nerede ve hangi iirlinle ¢alisirsa ¢aligsin en
uygun calisma kosullarina ayarlayabilmek i¢in yasanmak zorundadir. Bu ¢aligmada

yapilan ayarlanabilir disk tasarimi ile en uygun sivi ¢ikis ¢ap1t makineyi durdurmaya



gerek kalmadan ayar siiresini en aza indirerek tamamlamak amacglanmigtir. Yapilan
ayarlanabilir disk tasariminda siv1 ¢ikisinin gerceklesecegi diskte en uygun akis yolu
bulunarak santrifiij dekantdér makinesinin verimini st seviyeye ¢ikarmak
hedeflenmektedir. Yapilan ayarlanabilir disk tasarimi sayesinde bir¢ok sektorde
calismakta olan santrifiij dekantorlerde yasanan zaman kaybinin Oniine gegmek
istenilmistir. Santrifiij dekantér makinesindeki gereksiz dur-kalk operasyonlari
Onlenerek son kullanici i¢in zamandan tasarruf etmek amac¢lanmistir. Yalnizca diskin
ayarlanabilir olmast amaclanmamis olup ayni zamanda santrifiij dekantor
makinesinden ¢ikan sivi fazin basincinin ve hizinin istenen seviyelerde olmasi igin
ayarlanabilir disk i¢in optimum sivi akis yolunu bulmak amag¢lanmistir. Tim bu

istekler dogrultusunda;

e Standart model santrifiij dekantér goéz Oniline alinarak ayarlanabilir
diskin yer alacagi santriflij dekantér makinesinden beklenen ¢aligma
parametrelerinin belirlenmesi

e Uc boyutlu tasarim programi ile uygun parametreler dahilinde
modellemenin yapilmasi

e Uc boyutlu tasarim programi kullamlarak yapilan modellemenin
istenen parametreleri karsilayabilecek yeterlilige sahip olup
olmadiginin  degerlendirilebilmesi i¢in tasarlanan {i¢ boyutlu
modellerin  sonlu elemanlar metodu uygulamalariyla nilimerik
analizlerinin yapilmasi

e Niimerik analizi yapilan ¢ boyutlu modellerin sonuglarinin
irdelenerek istenen parametreleri karsilayan ti¢ boyutlu modelin
belirlenip santrifiij dekantér makinesine montaj edilebilir sekilde {i¢

boyutlu tasarimin tamamlanmasi

hedeflenmekte olup yapilan tasarim sonucu elde edilecek olan olumlu
sonuglarin santrifiij dekantor sektoriinde zaman kaybini ortadan kaldiracagi ve
kullanilan ayarlanabilir diskin optimum sec¢iminin diger modeller i¢in de fayda

saglayacag diigiiniilmektedir.



1.2  Literatiir Ozeti

Karigim birden fazla maddenin kimyasal 6zellikleri degismeyecek sekilde bir
araya gelmesiyle olusan madde toplulugudur. Saf maddeler element ve bilesiklerden
olusur. Maddelerin ¢ogu saf olmayan karisimlardir. Karigimlar homojen, kolloid ve
heterojen olmak tizere tige ayrilir. Karigimlar farkli bicimlerde olabildiginden dolay1

karisimlar ayirmada kullanilan teknikler de farklilik gostermektedir.

1902 yilinda ilk santrifiij dekantdre benzeyen cihazi agiklayarak Isvegli mucid
Liedbeck patentini almistir (Liedbeck 1903). Patentini aldig1 bu cihazin altinda kendi
tahrik motoru yer almakta olup dikey olarak monte edilmistir. Ust kism1 kaporta
icerisinde bosluga sahiptir ve Liedbeck’in bu tasarimi besleme tanki da igermektedir.
Bu tasarim mevcut santrifiij seperatorler ile benzer bir tasarimdir. Mevcut 3 faz
santrifiij dekantorler ile benzerligi ise bir kati1 faz ve iki sivi faz da elde
edilebilmektedir. Santrifiij dekantor igin Gustaf de Laval tarafindan alinmis olan ilk
patent kremay1 ayristirmak i¢in ortaya koyulmustur. (G. De Laval 1881). De Laval’in
ilk tasarim1 kabaca kiiresel bir govdeye benzemekteydi. Disk yiginin1 kapsayan kilit
patent ise 1888 yilinda Von Bechtolsheim’e verildi (Becktolsheim 1890). Bu patenti
almasina neden olan tasarim ise De Laval’in sirketi tarafindan satin alindi.1930’larin
sonunda ise lrlin beslemesinin konik tabandan yapildig:1 bir dekantdr tasarimi ile
Pecker yeni bir patent aldi1 (Pecker 1938). Ardindan 1940’larin ortalarinda Ritsch
proses gelistirme sirketine atanarak konik kismi daha keskin olan bir tambur grubu
tasarimi ile siispansiyon halindeki ¢oken ve yiizen katiy1 ayirmay1 amaglayarak yeni

bir patent aldi (Ritsch 1945).

Bird Makine isimli sirket 1946’larin baslarinda kaolin iiretimi igin patent
basvurusunda bulundu. 1947°de verilen ancak 1940’ta dosyalanmis olan bir patent
olarak tarihe gecti (Bird Makine 1947). Aralik 1949 yilinda ise yine Bird Makine
sitketi i¢in Milliken ve Topping tarafindan {i¢ bolmeli gévde tasarimi ve kati

yikamali tasarim ile patent bagvurusu yapilmistir. (Bird Makine 1949)

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra ekonomik olarak yavas ama emin sekilde
basarili bir ilerleme gosteren Bird ve Sharpies sirketleri rakiplerinin pazara akin

etmesine neden oldu. Bu rakip sirketler arasinda Alfa Laval’in yani sira Klocker,



Krupp, Rahmesohl & Schmidt (Westfalia), International Combustion ve Dorr Oliver

yer almaktadir.

Yapilan ¢alismada standart santrifiij dekantor tasariminda yer almayan bir s1vi
cikis elemani kullanildigindan dolay1 santrifiij dekantdr makineleri i¢in Onceki
donemlerde ilgili sivi akis elemani ile ilgili bir ¢alisma yapilmamistir. Tasarimda
kullanilan ayarlanabilir disk tasarimindaki sivi akisinin oldugu disk geometrisi
benzer akislarin gergeklestigi ekipmanlar degerlendirerek literatiir incelenmistir.
Literatiirde tasarimda yer alan diske benzer islevleri yerine getirmesi i¢in farkl
makinelerde kullanilan disk tasarimlart ve bu tasarimlari etkileyen parametreler
taranmis olup calismada disk igerisinde tasarlanan diskin sivi akis geometrisinin
birden fazla olusturulmasi i¢in kullanilmistir. Benzer konular1 esas alan ¢alismalara

ait Ozetler ise asagida verilmistir.

Oztiirk (2004), doktora tez ¢aligmasinda geleneksel pompalardan farkli bir
radyal aciklia ve salyangoz kalinligina (cark c¢apinin %20 si kadar ve 8mm
salyangoz kalinligi) sahip olan difiizorlii bir santrifiij pompa igindeki akist sonlu
hacimler yontemi igeren Fluent paket programiyla niimerik olarak incelemistir. Akis
lic boyutlu viskoz, sikistirilamaz.tiirbiilansli, daimi ve daimi olmayan kosullarda
kabul edilmistir. Akis yapisi li¢ boyutlu geometride 15 farkli debide ti¢ farkli radyal
aciklikta, daimi ve daimi olmayan akis durumlari i¢in incelenmistir. Farkli radyal
acikliklarin pompa performansi iizerine etkisini gozlemlemek amaciyla, her bir
aciklik i¢in performans egrilerini elde etmistir. Calisma sonucunda %20 radyal
acikligin optimum pompa performanst i¢in daha uygun oldugunu, agikligin
azaltilmast durumunda pompa icerisinde akisin olumsuz etkilendigini ve pompada

basing ¢alkantilarina yol agtigini gézlemlemistir.

Anagnostopoulos (2006), bu ¢alismada Reynolds Ortalamali Navier Stokes
denklemlerini kontrol hacmi yaklasimi ve Kartezyen i1zgaralar {izerinde cozerek,
santriflij pompa c¢arklarinda 3 boyutlu tiirbiilanslh akisin simiilasyonu i¢in sayisal bir
model gelistirmistir. Ikincisi, ¢ok hizli ve tam otomatik bir algoritma ile
olusturulabilirken, hesaplama alaninin diizensiz sinirlar1 iizerinde olusturulan kismen
doldurulmus 1zgara hiicrelerini ¢6zmek i¢in etkili bir sayisal teknik de dahil etmistir.

Belirli bir carktaki sabit akis alani i¢in hesaplamalar sunmus, analiz etmis ve



karakteristik performans egrileri olusturmustur. Mevcut ¢aligmada yiiriittiigii bu tiir
parametrik c¢alismalarin sonuglarinin, c¢ark geometrisinin optimize edilmesiyle

hidrolik verimlilikte kayda deger bir kazanim elde edilebilecegini gostermislerdir.

Korkmaz (2014), ¢alismasinda radyal akisli bir pompa tasarimi ve imalati igin
sistematik bir yaklasim sunmus, tasarim ve imalat asamalarinda dikkat edilmesi

gereken hususlar1 ortaya koymustur.

Zhang vd. (2015), calismalarinda yar1 3D hidrolik tasarim (Q3DHD), sinir
girdap akist (BVF) teshisi ve genetik algoritmanin (GA) birlestirilmesiyle ¢ok fazli
pompa carki i¢in yeni bir optimizasyon tasarim yontemi Onermislerdir. Deneysel
sonuclarla, optimize edilmis carkin diferansiyel basincinin ve maksimum
verimliliginin sirasiyla %4 ve %2,5 oraninda arttigini gostermislerdir. Bu ¢aligmada,
bu yazida Onerilen optimizasyon tasarim yonteminin uygulanabilir oldugunu
gostermislerdir.

Parlak (2016), ¢alismasinda santrifiij tipi bir pompa g¢arkinin belirlenen
parametre ve bunlarin seviyeleri arasindan, en iyi verim, basma yiiksekligi ve debiyi
saglayacak olan degerleri Taguchi yontemi kullanarak deneysel olarak tespit etmistir.
Parlak bu caligmasinda tasarim parametreleri olarak kanat sayisi, ¢ikis agisi, ¢ikis
cap1 ve cikis genisligini kabul etmis ve bu parametreler 15183inda 9 farkli cark
geometrisi olusturmugtur. Olusturdugu bu 9 farkli geometriyi imal etmis ve test
diizeneginde test etmistir. Test diizeneginde yapilan testler ile sinyal/giiriiltii oranlar

sayesinde tliim alternatif tasarimlari tahmin ederek optimum tasarimlar1 belirlemistir.

Capurso vd. (2018), bu g¢alismalarinda disiik-orta 6zgiil hizli ¢ift emisli
santrifiij pompalar ( 60) nq < i¢in tasarlanmis yeni bir impeller tasarim1 6nermislerdir
ve bu Onermis olduklar1 yeni tasarim geleneksel tasarimlara gore bir kayma faktorii
artisi, ikincil kayiplar azalmasi ve ikincil kayiplarla baglantili olarak %1-2 oraninda
bir verimlilik artis1 gdstermektedir. Yeni ¢ift emisli impeller tasarimi, iki farkli
taraftan baslasalar bile ayni ¢evresel ¢ikista doniisiimlii olarak ortaya ¢ikan akis
kanallarmn yeni bir diizenlemesi ile karakterize etmislerdir. Impeller icinden gegen
akis alanini, acik kaynak CFD kodu OpenFOAM aracilifiyla yiiriitiilen sayisal
simiilasyonlar araciligiyla incelemislerdir ve performansi deneysel sonuglarla

karsilagtirmislardir. Izgara boyutu ve ayriklastirma semalari agisindan CFD model
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kurulumu, daha Once geleneksel bir santrifiij pompa {iizerinde konsolide CFX

simiilasyonlarinin sonuglarina gére degerlendirmislerdir.

Martinez-Delgadillo vd. (2018), bu ¢alismada, biri U ve digeri V yivli kanath
olmak {izere 45° dondiiriilmiis dort kanath iki yeni tasarim tlirbinin performansi
bolmeli karigtirmali tank reaktdrde degerlendirilmis ve normal 4PBT ile
karsilastirmiglardir. Yivli duvarli ve 4PBT'li yeni tasarim ¢arklarin neden oldugu giic
tiiketimi, ortalama hizlar, tiirbiilansh kinetik enerji tiretimi (TKE), enerji kayip hizi
(e) ve takip eden girdaplar1 deneysel olarak degerlendirmislerdir ve bagimsiz girdap
simiilasyonu (DES) yaklagimi ile modellemislerdir. Sonuglarin dogrulanmasini PIV
(Particle image velosimetri) deneysel testleri ile yapmislardir. Yivli yeni tasarim
carklarin iist ve alt yiizlerinde bulunan yeni ve ayirt edici arka girdaplarin evrimini
sunmuslardir. Acili ¢éziimlenmis PIV teknigi ile 6l¢iilmiis ve DES yontemi ile ii¢
boyutlu olarak gorsellestirmislerdir. V-oluk sekilli cark, desarj bolgesi boyunca diger
carklara gore tiirbililansh kinetik enerjinin daha biiyiik bir etki bolgesi olusturmustur.
Ayrica, Olgililen acilarin ¢ogu icin daha yiiksek ortalama yayilim orani seviyeleri
sunmus ve diger tilirbinlere gore kanatlarin ¢evresinde daha fazla sayida takip
girdabini indiiklemislerdir. Genis bir Reynolds sayis1 (Re) araliginda (40 x 103 <Re
< 125 x 103) safttan deneysel olarak 6l¢iilen dagilan giiciin U ve V icin %6 ve %4

mertebesinde azalmalar sundugunu bulmuslardir.

Chandrasekaran vd. (2020), bu makalede santrifiij pompalar icin MATLAB
yazilimi kullanarak sivi ¢ikist i¢in disk tasarimi ve potansiyel akis hesaplarmin
gerceklestirilmesi lizerine ¢alismiglardir. Bu tasarimi NX-CAD ile tasarlamis olup,
pompanin salyangoz gévdesindeki akis yollarint ANSYS yazilimi ile gostermislerdir.
Disk tasarimindaki degisikliklerin pompanin genel performansina etkisini
incelemislerdir.

Peng vd. (2020), bu g¢alismada, bir bulamag¢ pompasinda kuvars kumu ve
suyun kati-siv1 iki fazli akigini simiile etmek i¢in Eulerian-Eulerian karisim modelini
kullanmiglardir. impeller: istatistiksel olarak optimize etmislerdir. Ardindan, 1:0.408
geometrik benzerlik orani i¢in orijinal pompa tasarimi ve optimize edilmis pompa
tasarimini {iretmislerdir. iki bulama¢ pompasindaki asinma oranlarin1 daha sonra

agirlik kaybi olciimleri ile dlgmiislerdir. Testler, optimize edilmis pompanin daha az



asinmaya, daha uzun hizmet dmriine sahip oldugunu ve bu optimizasyon yonteminin

etkili oldugunu gosteren tasarim hedeflerini karsiladigini géstermislerdir.

Usca vd. (2020), calismalarinda kalp yetmezligi hastaliklarinda tedaviye
destek amagli olarak kullanilan santrifiij kalp destek pompalar i¢in farkli ¢ark kanat
geometrilerinin pompa performansina olan etkisi sayisal olarak incelenmislerdir.
Pompa tasarim parametreleri olarak, yetiskin bir insan kalbinin c¢alisma
parametrelerini baz almiglardir. Ayrica bu calismada parametrelerin ve c¢ark kanat
tiplerinin kan hasarina (hemoliz) olan etkilerini inceleyebilmek icin cidar kayma
gerilmeleri de tespit etmiglerdir.

Sarizeybek (2020), yiiksek lisans tezinde Ecmo sisteminde kullanilacak olan
santrifiij kan pompasi lizerinde niimerik olarak calismistir. Tasarimini Solidworks
yazilimini kullanarak ger¢eklestirmis ve tasarim sonrasinda hesaplamali akiskanlar
dinamigi hesab1 i¢in Ansys yazilimini kullanmistir. Hesaplamalarinda farkli ¢ikis
kanat acilar1 ve list bosluk mesafesini (iist salyangoz ve kanat tepesi arasindaki
mesafe) degistirerek pompa basma yiiksekligini ve hidrolik pompa verimliligini
kargilagtirmistir. Denemeler sonucunda 0,10 mmlik {ist bosluk mesafesi olan
pompanin istenen basma yiiksekligine ulastigini gdzlemlemis ve bu sebeple

0,1mmlik pompa dizaynini ¢alisma i¢in uygun gormiistiir.

Tang vd. (2021), bu makalede verimli bir saglamlik optimizasyonu prosediirii
saglamay1 ve operasyonel geometrik belirsizlikler altinda santrifiij kompresor diski
icin temel fiziksel mekanizmay1 kesfetmeyi amaglamislardir. Santrifiij kompresor
diskinin ¢ok amagli aerodinaik saglamlik optimizasyonu ve tasarim arastirmasi i¢in
yeni bir yaklagim onermislerdir. Sinir ag1 tabanli bir Kriging modeli olusturmuslar ve
aerodinamik saglamlik optimizasyonuna olusturduklart bu modeli entegre
etmislerdir. Tasarim degiskenleri ile performans parametreleri arasindaki korelasyon
ile optimizasyonu saglamislardir. Sinir ag1 tabanli Kriging modelinin belirsiz
yaklasim modellemesi i¢in dogruluk sergiledigi ve bu nedenle tercih edildigini 6ne
siirmiislerdir.

Ju vd. (2021), bu makalede ii¢ boyutlu gergek¢i imalat belirsizliklerini
dikkate alarak bir santrifiij kompresor diskinin determenistik analizini, belirsizlik
analizini ve tasarim optimizasyonunu igeren kapsamli bir arastirma sunmuslardir.

Islenmis santrifiij disklerin kanat profili dl¢iimlerinin istatiksel analizi sayesinde hem
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kanat kamber hem de kalinlik hatalarinin Gauss dagilimlarin  uydugunu
dogrulamiglardir. Tasarim optimizasyonunu ¢ozmek i¢in sirali dolgu ornekleme
tabanli bir optimizasyon yontemi kullanmiglardir. Azalan kanat agilarmin pozitif
kanat kalinligi hatalarinin olumsuz etkisini telafi edebilecegi ve bdylece iiretim
belirsizliklerine karsi ¢ark performansinin saglamhigini arttirdigini gostermislerdir.
Bu caligsma ile ileri diizey santrifiij kompresorlerin daha fazla belirsizlik 6l¢iimii ve

saglam tasarimi i¢in teorik bir temel olusturmuslardir.

1.3 Yontem

Yapilan calisma konstriikksiyon ve imalat bilimini destekler nitelikte bir

calisma olmus olup, yapilan ¢alismada su agsamalardan gegilmistir;

1. Yapilacak olan tasarimin parametrelerinin ne olacaginin, makine
ciktilarindan beklentinin ne oldugunun belirlenebilmesi i¢in sivi ¢ikist olarak
geleneksel yontemin yer aldig1 benzer boyutlarda, benzer saatlik isleme kapasitesine

sahip dekantor referansi belirlenmistir.

2. Faz ayristirmasini gergeklestirecek olan makinenin standart makineye
gore sivi ¢ikis caplarinin yaklasik ka¢ oldugu referans alinan geleneksel santrifiij

dekantor makinesinden tespit edilip, diskin kaba boyutlar1 belirlenmistir.

3. Istenen s1v1 ¢ikis ¢aplarini boyutsal anlamda karsilayabilen ii¢ boyutlu

nihai tasarima karar verilmistir.

4. Ug boyutlu nihai tasarimi belirlenmis diskin geleneksel santrifiij
dekantorlerden farkli olarak ayarlanabilir hale gelmesi i¢in ayarlanabilir kol ile

montaj1 ti¢ boyutlu ortamda tamamlanmistir.

5. Ug boyutlu ayarlanabilir kol montaji tamamlanan diskin kol ile hangi
sivt ¢ikis capmna karsilik geldigi belirlenmis olup markalama noktalarina karar

verilmistir.

6. Geleneksel s1v1 ¢ikisa sahip dekantérden referans alinarak diskin sivi

akis geometrisinin niimerik analizi i¢in sinir sartlar1 belirlenmistir.
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7. Literatiir taramasinda karsilasilan benzer islevleri gosteren disk
tasarimlar1 incelenerek ii¢ adet farkli sivi akig geometrisine sahip disk tasarimi ¢

boyutlu ortamda niimerik analiz yapilabilecek sekilde hazirlanmistir.

8. Niimerik analiz i¢in hazirlanan disk i¢i sivi akis geometrileri
geleneksel s1vi ¢ikisina sahip santrifiij dekantdrden alinan sinir sartlari kullanilarak,

hesaplamali akiskanlar dinamigi analizi yapilmistir.

9. Niimerik analiz sonucunda geleneksel sivi ¢ikigsina sahip dekantor
ciktilart incelenerek disk ici sivi akis geometrisi sonuglar1 irdelenmis olup uygun akis

geometrisine karar verilmistir.

10.  Nihai siv1 akis geometrisine sahip disk tasarimina karar verilmesinin
ardindan ayarlanabilir disk montaj1 geleneksel santrifiij dekantér makinesine montaj

edilebilir sekilde tasarim tamamlanmustir.

Yapilan caligmada belirlenen sivi akis geometrilerinin irdelenebilmesi
amaciyla her geometri icin akigkan su olarak secilmis olup her bir geometride akis

laminer olarak kabul edilmistir.

Bu sinir sartlar1 15181inda karar verilen disk akis geometrisi belirlenerek nihai

montaj tasarimi yorumlanmustir.
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2. SANTRIFUJ DEKANTOR TASARIMI

Santrifiij dekantér makinesi, prensipte nispeten basit bir makinedir, ancak
{iretimi basit olmaktan uzaktir. Iginde bir vidali konveydér bulunan donen bir
tamburdur, berraklastirilmis sivi bir ugtan bosaltilirken, suyu alinmis katilar diger
uctan disar1 kaydirilir. Santrifiij dekantoriin baslica meziyeti ayrilmis katilarda
oldukga diisiik seviyede tutulan sivilar ile bir sividan oldukca yiiksek seviyelerde
askidaki kati maddeleri uzaklastirma yetenegidir. Dekantér, bulama¢ hacminin
%100'nil kaplayan katilar iceren bulamaglar isleyebilir. Bulamag¢ pompalanabilir
oldugu siirece, dekantor bu bulamaci isleyebilecektir. Santrifiij dekantoérlerde
susuzlastirilmis keklerin ¢ogunun nem igerigi, keklerin yigindan fazla nem sizmadan
istiflenebilecegi sekildedir. Baz1 kekler serbest akisli ve ufalanirken, bazilari
macunsu veya kile benzer. Bununla birlikte, santrifiij dekantdriin bu bariz basitligi,

cok genis bir tasarim varyantlari yelpazesi nedeniyle karmagik hale gelmektedir.

Santrifiij dekantoriin kalbi, kendisi ile tambur arasinda kiigiik bir bosluk bulunan bir
Arsimet vidali konveydrii barindiran esasen silindirik bir gévdeden olusan doéner
tertibattir. Tamburun bir ucu koni seklindedir ve bu sayede katilarin oradan
¢ikarilmasina olanak saglar. Tamburun bir ucuna, konveyor ile tambur arasinda

kiictik bir diferansiyel hiz saglamak i¢in genellikle bir disli kutusu takilir.

Uriin besleme islemi ise sasiye monte edilmismis bir boru vasitasiyla
konveyor iginden gecirilerek tambur icine girmesi saglanarak gercgeklestirilir.
Konstriikksiyon malzemeleri temel tasarimda en 6nemli hususlardan biridir. Cogu
dekantoriin {riin ile birebir temas halinde olan parcalar1 paslanmaz gelikten imal
edilirken, {riin ile birebir temas halinde olmayan fakat tasarimda yer alan bazi

pargalar da karbon ¢eliginden imal edilmis durumlar da mevcuttur.

2.1 Temel Bilesenler

Santrifiij dekantor makinesi bilesenleri govde grubu, sasi grubu ve tahrik

grubu olarak ti¢ ana grup altinda toplanabilir.
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Govde grubu helezon ve tambur montajinin yapildigi beraber calisan
gruptur. Santrifiij dekantér makinesinin en énemli ve en pahali kismi da tiim igin
yapildig1 proses ve iscilik anlaminda en fazla yeri kaplayan gruptur. Birka¢ tona
kadar agirliga sahip ve santrifiij kuvvet olarak da yiiksek santrifiij kuvvete maruz
kalan bir gruptur. Balansin st seviyede dikkat edildigi hassas tolerans araliklarinda

is¢ilik yapilan bir grup oldugu i¢in igleme kabiliyeti gerektiren bir montaj grubudur.

| Ana Yatak | | Snu Cikas Mili | | Dz Tambur | | Konik Tambur | | Kat Cikig Mili || Ana Yatak |

Sannman

| Helezon Yatag S Cikig Tarah | | Helezon | | Hzlzzon yatag Kat abog tarzfi | | Kavis |

Sekil 2. 1:Santrifiij Dekantdr Ana Parcalari

Santrifiij dekant6riin goévde grubunda kullanilan rulmanlar ve contalar
santrifiij dekantdr makinesinin 6nemli pargalaridir. Rulmanlarin diizgiin ¢aligsmasi
icin genel olarak yaglanmasi gerekir. Bunu yapmak icin kegeler, hem yataklar
korumak hem de iiriiniin veya ortamin yaglayici tarafindan kirlenmesini 6nlemek i¢in
yaglanan yataklar1 proses ortamindan ayirir. Santrifiij dekantdr makinesi i¢indeki
proses sivilarini ve buharlar1 tutmak i¢in contalara da ihtiya¢ vardir. Contalar,
prosesin pozitif basing veya vakum gerektirdigi ve buharlarin yanici veya zehirli

oldugu yerlerde 6zellikle 6nemlidir.

Artilmig sivi ve kekin santrifiij dekantor igindeki akisi es yonli veya zit
yonlii akis olabilir. Es yonlii akis tasariminda, hem katilar hem de sivilar ayirma
bolgesinde ayn1 yonde, eksenel olarak hareket eder ve aritilmis sivi, c¢ikis
kanallarindan katilarin bosaltilmast i¢in karst uca yonlendirilir. Zit yonlii akis
tasariminda katilar ve sivilar, ayirma bdlgesinde eksenel olarak zit yonlerde hareket
eder ve zit uclardan bogalir. Her iki tasarimin da giiclii savunuculari ve arglimanlari

vardir.
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Sekil 2. 3: Es Yonli Akig

Santrifiij dekantdr makinesini olusturan parcalarin malzemeleri ¢ok ve ¢esitlidir.
Uriin ile temas halinde olan gévde montajinin paslanmaz gelikten yapilmas: daha
olagandir. Farkli tip {iriin ile calisan pargalar bu sekilde korozyondan korunmus
olacaktir. Santrifiij dekantdr makinesinin sasi grubu pargalari i¢in yliksek kalitede
paslanmaz celige gerek yoktur. Uriin ile birebir temas halinde olmayan pargalar
olduklar1 i¢in gdvde pargalarinin maruz kaldig: kadar yiiksek seviyede bir korozif

ortama maruz kalmamaktadirlar.

2.1.1 Tambur

Modern bir santrifiij dekantoérdeki tambur her iki ucunda ¢ikis bulunan bir

borudur. Bu borunun bir ucundan sivi ¢ikisi olurken diger ucundan kati ¢ikist
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gerceklesir. Kati ve sivi cikislarinin gergeklestigi yerlerde birden fazla tasarim
kullanilabilir. Kullanilan tasarimlar arasinda burglu tasarimlar olabildigi gibi, boruya
civata ile baglanan ¢ikislar da mevcuttur. Havuz derinligini ayarlayabilecek sekilde

kat1 ve s1vi ¢ikiglarinda farkli tasarimlarla karsilasmak miimkiindiir.

Tambur et kalinligi tambur i¢in se¢ilen malzeme, tamburun ¢ikacagi

maksimum devir ve tambur igerisinde olabilecek maksimum iirlin miktarina gore

hesaplanir.
W
i - |
On Kapak Diiz Gévde Konik Govde prya kapak

Sekil 2. 4 :Tambur Montajt

Tamburun i¢ yiizeyi diiz de islenebilir fakat kekin tambur gdévdesinde
kaymadan tutunabilmesi igin bazi tasarim alternatiflerine gidilmistir. Ik alternatif
olarak tamburun i¢ yiizeyine yivler agilip yiizeyde kekin tutunmasini saglamak
olmustur. Ikinci alternatif ise diiz olan tambur i¢ yiizeyine sim olarak isimlendirilen
uzunlamasina parcgalarin kaynaklanmasi ile kekin tambur i¢ yilizeyine tutunmasi

saglanir.

Tambur ¢ok yiiksek devirlerde dondiigiinden dolayr tamburda olusacak balans
yluksek titresimlere sebep olacaktir. Bu titresimin 6niine gecilebilmesi i¢in tamburun
balans1 alinmalidir. Tamburdan alinacak olan balans i¢in tamburun her iki tarafinda
balans1 karsilayabilecek talasi alabilecek kadar et kalinlig1 birakilmalidir. Bu sekilde

kiitle ilave ederek degil bolgesel kiitle azaltarak balans saglanmis olacaktir.
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2.1.1.1 On Kapak

Tambur 6n kapagi diiz govdenin sonuna civata baglantist ile takilir.
Helezonu, yataklar1 ve tamburun bir arada olmasini saglayan her iki tarafi mil
seklinde olan bir pargadir. Santrifiijj dekantdr yataginda ve helezonda yer alan
rulmanlar 6n kapagin Oniinde ve arkasinda millere yataklanir. Yataktaki ve
helezondaki rulmanlart  koruyabilmek amaciyla da takilan sizdirmazlik

elemanlarindan kapak iizerinde yer alanlar bulunmaktadir.

Sentrat

Cikig
Delikleri

Girig Mili

Cikas Mili

Sekil 2. 5: Tambur On Kapak

2.1.1.2 Siv1 Cikis Saclar

Temel bir santrifiij dekantorde sentrat 6n kapak iizerinde yer alan sivi
cikis saclarini asarak bosalir. Bu 6n kapak iizerinde yer alan siv1 ¢ikis saclari
sayesinde santrifiij dekantdriin tamburunun icerisinde ne kadar bir havuz
derinligi olusturulacaksa ayarlanabilir. Stv1 ¢ikis saclarinda goriilen en basit
tasarimlardan biri 6n kapak iizerinde yer alan oyuklara civatalanmis sekilde
montajlanan dikdortgen saclar olmustur. Bu saclarin civata ile baglandig:
delikleri genellikle slot kanal ile agilir. Bunun nedeni ise tambur igerisinde
istenen havuz derinligini her defasinda farkli bir siv1 ¢ikis saciyla ayarlamak
yerine, slot kanallar sayesinde sivi ¢ikis sacini istenilen dlgiide kaydirarak

miimkiin olmaktadir. Istenilen 6lciiye kaydirilan sivi ¢ikis saclarmin civatalar
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tekrardan slot kanal olan delikte ayarlanip sikilarak sabitlenecektir. Havuz
seviyesi ise her iirlin, her proses i¢in farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar
bazen Imm olabildigi gibi bazen 10mm de olmaktadir. Sivi ¢ikis sacinin
istenilen aralikta olup olmadig1 ise deneme yanilma yontemiyle her defasinda
stv1 ¢ikis saclarinin civatalari gevsetilip slot kanal igerisindeki civata konumu
ayarlanip yeniden sikilarak gergeklestirilmektedir. Bu durum her defasinda
makinenin durdurulup kapak civatalarininin sokiilerek gerceklestirildigi bir
olaydir. Bu nedenle uygun havuz derinligi ayarlanana kadar biiylik bir zaman
kayb1 olusmaktadir. Olusan bu zaman kaybinin Oniine ge¢mek igin ve
makinenin her havuz derinligi ayarlanmak istendiginde durdurulup
calistirilmak istenmedigi i¢in farkli tasarimlara gidilmistir. Yapilan calisma
da bu tasarimlardan biri olup, biiyiik 6lgekte sivi ¢ikis saclari ile ayarlanan

havuz derinliginde yasanan zaman kaybinin 6niine gegmektedir.

Proses kontrolii sivi ¢ikis saclariyla en iyi sekilde ayarlanmak
istendiginde, tasarimlarda kullanilan sivi  ¢ikis saclarimin  genisligi
olabildigince maksimuma yakin olmalidir. Bunun nedeni siv1 ¢ikis saclarinda
olusacak olan birikmenin minimum olabilmesi i¢indir. Stvi ¢ikis saclarinda
olusacak olan bu birikme besleme hizina da bagli olarak degismektedir fakat
stv1 ¢ikis saclarmin genisligi de burada biiylik bir etken olmaktadir. Bu
nedenle besleme hiz1 ne kadar fazla olursa olsun, siv1 ¢ikis saclarinin genisligi
ne kadar biiyiik olursa, birikmenin besleme hizina olan bagliligi azalmis

olacaktir.

/{’f\

On Kapak S Cikis Saci  Ayarlanabilir Slot

/
/

Sabitleme
Civatalan

Sekil 2. 6: Sivi Cikig Sact Montaji
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2.1.1.3 Simler ve Yivler

Simler tamburun i¢ yiizeyine kaynaklanmak iizere ayarlanmus,
haddelenerek iiretilen metal levhalardir. Tambur i¢ yiizeyine tambur boyuna
gore uzunlamasia serit seklinde kaynatilmaktadir. Simler iiriiniin tambur
ylizeyinden hizlica kayip gidip erozyona ugramasini engellemek amaciyla
yerlestirilmistir. Sim kullanilarak tambur yiizeyinde {irlin i¢in tutunma yiizeyi
olusturulmustur. Sim kullanilan tamburlarda 6zellikle biiyiik makinelerde
tambur kismi iki boliimden olustugu i¢in (diiz gévde ve konik gdvde) diiz
tambur diiz gévdesinin boyuna gore ve konik gdvdenin boyuna gore farkl
uzunluklarda simler ayarlanmaktadir. Baz1 durumlarda tambur i¢ yiizeyine
astar seklinde bir biitiin olarak bir parca kaynatilarak da benzer i¢ yiizey elde
edilebilir. Bu islem genellikle kiiciik ¢caplardaki tambur i¢in uygulanmaktadir.
Bazi prosesler i¢in de iirliniin tambur i¢ yiizeyine olan tutunmasi sim ilavesi
ile degil boylamasina yiv adi verilen kanallar agilarak olusturulmaktadir.
Agilan bu kanallar benzer sekilde kiiclik capli tamburlarda astar olarak

tambur igerisinde par¢a kaynatilarak da gergeklestirilebilir.

Tambur icerisinde yer alan konveyOr capi da tambur i¢ ylizeyine
kaynatilan simler diigiiniilerek uygun ¢apa getirilmelidir. Bu nedenle tambur
i¢ ylizeyinde simlerin kullanilacak oldugu prosesler tasarimin en basinda
karar verilmelidir. Basta simlerin tambur icerisinde olup olmayacagina karar
verilmemesi durumunda helezon montajinin ardindan karar verilebilecek bir
durum degildir. Helezon montaji sonrast §imin tambur i¢ Yyilizeyine

kaynatilmas1 durumu s6z konusu bu nedenle olamaz.

Diiz Govde Simler

Sekil 2. 7: Tambur ve $im Montaji
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2.1.1.4 On Yataklama

Iki adet bulunan santrifiij dekantdriin yataklarindan biri én kapaga
takilmaktadir. Igerisindeki rulman yatak iginde yataklanir, sizdirmazlik
elemanlar1 ve labirentler kullanilarak sizdirmazligi saglanir. Yataklar sasiye
dogru bir sekilde monte edilir ve tam karsisinda yer alan diger yatak ile

eseksenelligi saglanir.

Yatak icerisine secilen rulmanlar hiz ve yiikleme kosullar1 da goz
oniine alinarak minimum 100000 saatlik ¢aligma 6mriinii karsilayacak sekilde
secilmelidir. Yataklardaki rulmanlarin yaglama sistemi ise manuel el pompasi
ile yapilabildigi gibi ayrica otomatik sistemler kullanilarak da sirkiilasyon
edilen yag ile yaglanabilir. En pahali yontemlerden biri olmasina karsin
otomatik yaglama sistemleri en giivenilir yaglama sistemi olarak
kullanilmaktadir. Bunun sebebi ise rulmanlarda olusan arizalar géz Oniine
alindiginda arizalarin asil sebebinin yiikleme kaynakli olmadigi yaglama
hatasinin rulman arizalarinda baslica neden olmasidir. Bu nedenle rulmanlarin
yaglanmasi insan kontroliinden ¢ikarildiginda ve otomatik sistemler
kullanildiginda ariza orani azalacaktir. Bir diger rulman arizas1 sebebi ise
rulmanin yag disinda yabanci maddeler ile temas etmesi olacaktir. Bu
arizanin Oniline gegebilmek i¢in ise sizdirmazlik ¢ok iyi saglanmalidir.
Sizdirmazlik elemanlarinin  kullanim yerlerine 1yi karar verilmelidir.
Otomatik yaglama sistemleri sayesinde yatak icerisinde calisgan rulmandan
maksimum verim aliacaktir. Bu da otomatik yaglama sistemlerinin
sistemden kirli yag1 ve yagi kirleten diger maddeleri uzaklastirip onun yerine
filtrelenmis ve sogutulmus yag vermesi ile saglanacaktir. Burada dikkat
edilmesi gereken bir diger husus da sudur; otomatik yaglama sisteminde
bosaltilacak yagin kullanilacak oldugu yag tahliye deliklerinin veya

kanallarmin yeterli biiyiikliige sahip olmasi1 gerekmektedir.
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. . Kege K O-Ri
Civata Setskur Civata Rulman Civata Vovas E9e O-Ring Kapak

Kapak Yatak Yatak Rulman Flan -
$ Kege .
FIan; Sabitleme Sabitleme Civata
Flansi Flansi

Sekil 2. 8: Yatak Montaj Parcalari

Kiigiik santrifiij dekantér makinelerinde maliyeti azaltmak igin genellikle
yaglama icin gres yag kullanilir. Kii¢iik olan santrifiij —dekant6r yataklarinda

genellikle silindirik makarali veya bilyal1 tip rulmanlar kullanilir.

Yataklarda kullanilan sizdirmazlik elemanlar1 rulmanda olusacak termal
genlesmeye izin verecek eksenel bosluga gore yerlestirilmelidir. Yataklarda
kullanilan rulmanlardan en az biri eksenel olarak hareket izin verecek sekilde

montajlanmalidir.

2.1.1.5 Konik Govde

Konik govde, diiz govdeye civata ile baglanan bir pargadir ve tambur
parcalarindan biri olarak kabul edilir. Diiz gévde ile beraber konik gévde tambur
igerisinde bir havuz olugmasini saglar. Diiz gévde gibi konik gdovde de stirekli olarak
tirin ile temas halinde olan parca oldugundan dolayr ayni malzemeden imal
edilmelidirler. Konik govde civata ile diiz govdeye baglanabildigi gibi ozellikle
kiiciik makinelerde gecerli olmak {izere diiz govde ile kaynakli olarak da

uretilebilirler.

Konik govdenin en sonunda da arka kapak yer almaktadir. Arka kapak da
konik govdeye civata ile baglanmaktadir. Kati ¢ikis bu iki parga arasindan
saglanmaktadir. Her iki par¢anin da tasarimina gore kati cikisin gerceklestigi
tasarimlar degiskenlik gostermektedir. Yuvarlak delik olarak kati ¢ikislar karsimiza
gelse de kat1 cikislart 6zel sekillendirilmis sekilde de gorebiliriz. Bu kat1 ¢ikislar

genellikle konik govde iizerinde yer almaktadir.
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Kusaklar

Yivler

Sekil 2. 9: Konik Govde

Konik gévdenin konikliginin saglanmasi icin segilen ag¢1 daha iyi bir kuruluk
ve daha temiz sentrat saglayabilmek i¢in ¢ok onemlidir. Farkli proseslerde farkli
acilar denenerek en uygun konik gdvdenin a¢1 degeri elde edilir. Agilar prosesten
prosese degisse de genellikle 10-12-15 derece agilar bircok proses icin ortak aci
degeri olmustur. Konik govde de diiz govde gibi yivli veya simli olarak islenecek
iriine gore tretilebilir. Bu durum katilarin konik govdeden disar1 tasinmasinda

onemli bir nokta olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.1.1.5.1 Kat1 Cikis

Katt konik govde ile arka kapak arasindan disariya atilir. En basit
tasarimlarda kat1 ¢ikisi icin goriilebilecek olan tasarim konik gdvde iizerinde yer alan
yuvarlak delikler olacaktir. Bu delikler genelde tungsten karbiirden yapilmis burclara
yatak olacak sekilde tasarlanirlar. Bunun sebebi ise kati ¢ikisinin gergeklestigi
deliklerde olusacak olan asinmadir. Kati maddenin olusturacagi asinmanin Oniine
geemek amaciyla genellikle bu tarz bir yontem izlenmektedir. Kat1 c¢ikisinin
gergeklestigi capr disartya atan katida optimum bir kuruluk elde edebilmek i¢in ¢ok
onemlidir. Bu c¢ap da konik gévdenin sonunda diiz bir boliim olarak yer almaktadir

ve kati ¢ikist da bu boliimden saglanmaktadir.
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/Asinma Burglan

Konik Govde Simleri

Sekil 2. 10: Konik Govde Kat1 Cikist

2.1.1.6 Arka Kapak

Arka kapak konik govdeye civata ile baglanir. Arka kapak tizerinde yer alan
sizdirmazlik elemanlart ve rulmanlar 6n kapaga benzer sekildedir. Arka kapak
helezonun bir ucunu silindirik makarali veya oynak makarali rulmanlarla destekler.
Bir bilyali veya makarali rulman helezonun olusturdugu eksenel yiikii de
karsilayacaktir. Helezon rulmanlariin tiimii gres yagi ile yaglanir, kege ve o-ring

gibi s1izdirmazlik elemanlariyla sizdirmazlig: saglanir.

| il

Sekil 2. 11: Arka Kapak Montaj1
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2.1.2 Helezon (Konveyor)

Helezon bir Arsimet vidasi seklide olup, radyal olarak 2 mm’den az bosluk
ile iki kapak arasina sabitlenir ve diiz gévde ile konik gévdenin igerisinde yer alir.
Helezonun baslica gorevi tambur igerisinde yer alan katiy:r siiriikleyip tamburdan
disartya atmaktir. Ancak tek gorevi de bu degildir, ayrica {irlin beslemesinin tambur

icine yapilmasi helezon igerisinden gergeklesir.

Helezon en basit haliyle, siirekli bir sarmal yap1 olusturmak i¢in bir boru
tizerine kaynatilmis kanatlardan olusan bir yapidir. Helezon yataklar1 ve ilgili
contalar kanatlarin kaynatildigi merkez borunun her iki ucunda yer alir. Her iki ugta
yer alan yataklarin ortasinda da besleme odasi veya besleme bolgesi olarak
adlandirilan bir boliim yer almaktadir. Besleme odasi her iki yataktan da izole halde

olup sizdirmazIlig1 saglanmstir.

Kat1 parcalarin kendi baslarina ayrilamayacak kadar ince partikiiller halinde
oldugu bazi uygulamalarda topaklastirma yardimeisi kullanmak gerekir. Bu yardime1
cok ince partikiiller seklinde bulunan katilarin bir araya toplanip daha biiyiik
partikiiller olusturmasini saglar. Genellikle tasarimlarda kiiciik kat1 partikiillerin bir
araya toplanmasinda yardimci olan bu katki {iriin ile beraber besleme sirasinda
verilmektedir fakat {iriin besleme odasinin yanina yardimci oda veya durulama odasi

olarak da adlandirilan bir oda tasarimi yapilabilir.

2.1.2.1 Helezon (Konveyor) Borusu

Helezonun (Konveyoriin) bu kismi1 helezonun en 6nemli yerdir. Bakildiginda
celik bir boru olarak goriinse de malzeme olarak ve tasarim olarak ¢cok dnemlidir.
Her iki ucunda helezonun yataklanabilmesi icin yerler bulunur ve konik gdvdenin

icine giren kisim helezon borusunda da konik olarak tasarlanmistir.
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Besleme Odasi Helezon Arka Yatag

Sekil 2. 12: Helezon Borusu

Besleme odasi tasarimda diiz gévdenin konik gdvdeye yakininda olan bir
bolimde helezon borusunda yer alir. Besleme odasinin yanina kiigiik kati
partikiillerin bir araya toplanmasini saglayan yardimcinin eklenebilmesi i¢in de ikinci
bir oda tasarimi yapilabilir. Bazi durumlarda besleme odasi ile yardimer (katki)
madde odas1 arasinda havuza ¢ikis portlar1 olan bir tampon odas1 yapilabilir. Bu oda
helezon borusu iizerinde bir tampon diski kaynatilarak elde edilir. Tampon diskini
besleme odasiyla katki maddesi odasi arasina koyarak katki maddesinin {irtin ile

kirlenme olasilig1 diisiiriiliir.

Konveyoriin dogal titresim frekansi santrifiijiin maksimum hizin1 kontrol
eden simirlayict bir 6zelliktir. Bu durum 6zellikle L/D (uzunluk/cap) oranmi1 4.0 ve
tizerine ciktiginda gergeklesen bir durum olarak belirmektedir. Modern santrifiij
dekantorler daha yiiksek kapasiteye ulasmak i¢in uzadiginda L/D oraninin {izerinde
c¢ikilacagindan dolay1 bu durum kritik hale gelecektir. Helezon borusu ¢apr kiiciiliirse
helezon esnekligi artar ve bdylece dogal frekans diiser. Helezon borusu c¢apini
arttirma her ne kadar bu sorunu ¢ozse de daha derin havuzlarin kullanildig:
uygulamalarda helezon borusu havuzun i¢ine daldirilmis olacaktir. Havuzun igine
helezon borusunun daldirilmasi1 durumunda ise helezon daha fazla hidrolik
tiirbiilansa ve dolayisiyla yiizeyindeki siirtiinmeden dolayr daha az ayrilmaya ve
yapiskan bir yiizer faz nedeniyle helezon borusu iizerinde olasi birikmeye neden
olacaktir. Bu birikme sonucunda birikmenin esmerkez olarak
gerceklesmeyeceginden ve simetrik olarak yansimayan kaldirma kuvveti etkisinden
dolayr mekanik titresim sorunuyla Kkarsilasilacaktir. Bu gibi durumlarla

karsilasilmamak icin helezon borusu geometrisine yiiksek hassasiyet gosterilmelidir.
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2.1.2.2 Kanatlar

Helezon kanatlar diizenli bir Arsimet vidasi seklinde sarmal olusturabilmek
i¢in uygun bir bigimde kivrilmis ve ug¢ uca kaynaklanmis halka seklindeki disklerin
parcalarindan imal edilir. Kaynatilan disklerin konik govde tarafina da uyum
saglayabilmesi i¢in kanatlar kaynatildiktan sonra tornalama islemi uygulanarak konik
govdeye uygun agiyla koniklestirilmelidir. Her disk belirli bir sirayla helezon

borusuna kaynaklanir. Kanatlar helezon borusuna cift tarafli kaynak ile kaynaklanir.

Kanatlar normalde santrifiij dekantdr eksenine veya tambur duvarma dik
olacak sekilde kaynatilmalidir. Dekantor iireticilerinin se¢imine bagli olarak bu
durum eksene gore diklik veya olusacak havuz ylizeyine gore diklik olarak tercih
edilebilir. Bir kanat yiizeyinin karmasik bir yapida olmasi akistaki diizensizliklere
neden olacagindan dolayi istenen bir durum degildir. Santrifiij dekantérdeki her bir
kanat adimindaki a¢1 minimum 5° olacaktir. Egim agis1 kanatlarin ucunun helezon
borusu yiizeyine baktig1 ac1 olacaktir. Helezon kanatlarini santrifiij dekantor eksenine
sabit bir acida tutmak i¢in 5°’lik egim acis1 kanatlarin kokiinde neredeyse iki katina

¢ikmig olacaktir.

Kanatlarin uglarinda asinmayi dnlemek amaciyla kaplamalar yapilir ve en
ucta olusacak olan torku en aza indirmek amaciyla kanat uglari piiriizsiiz bir hale

getirilip akis yoniine uygun pahlar yapilir.

g

Sekil 2. 13: Helezon Borusuna Kaynatilmadan Once Kanatlar
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Helezon kanatlari kapali bir tasarima alternatif olarak aritilmig olan sivinin
besleme odasi alanindan eksenel akisina izin vermek i¢in pencerelere sahip olan
tasarimlardir. Bu pencerelerin kanatlar tizerindeki sekli iireticiden iireticiye farklilik

gosterebilir.

Serit I(arla'tlar Kanat Destekleri Pencereler

-

Sekil 2. 14: Helezon Kanatlarindaki Pencere Ornekleri

Helezonun hatvesi, hatve agisi, kanatlarin egim agis1 uygulamalara gore
farklilk gostermektedir. Islenecek olan {iriiniin fiziksel 6zellikleri incelenerek

helezon kanatlarinda farkli arayislara girilmis ve farkli tasarimlar elde edilmistir.

b L it

. - giee!

Sekil 2. 15: Negatif ve Pozitif Helezon Kanat Agis1

Santrifiij dekantorlerin helezon kanatlar: biiyiik ¢ogunlukla tek kanatlidir. Tek
kanath tasarimlara alternatif olarak iki veya ii¢ kanath tasarimlar da vardir. Bu
tasarimlar i¢ i¢e gecmis kanatlar sayesinde saglanmaktadir. Farkli kanat sarim
baslangiclariyla i¢ ice gecen kanatlar sayesinde iki veya ii¢ adet kanat bir arada yer
alabilir. Cok kanatli helezonlarda avantaj goriilebilecek baslica olay ise tek kanath
tasarimlarda dogacak tasarim asimetrisinden kaynakli dogacak dengesizliklerin

azalacak olmasidir.
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Sekil 2. 16: iki Kanatli Helezon Tasarim Ornegi

2.1.2.3 Besleme Odasi

Besleme odasi i¢in bir¢ok tasarim mevcuttur, bu tasarimlardan bazilar1 ¢ok
karmasik olarak goriinse de bazilar1 da ¢ok basit tasarimlar olmustur. Uriin giris
borusu araciligiyla besleme odasina girer ve besleme odasindan da tambur igerisine
ayristirilmak igin iletilmis olur. Uriin girisinin hizlanmasma yardimec1 olmak igin
bazen {iriin giris borusu ucunun karsisindaki plaka olan hedef iizerinde hizlandirici

kanatlar bulunur. Bu kanatlar radyal, agili veya kavisli olabilir.

Hizlandinici Kanatlar Besleme Delikleri

NN,

— Z
(A

I

Uriin Giris Borusu

Sekil 2. 17: Besleme Odasi

Besleme odasimnin iiriinden dolayr asmmasmi engellemek i¢in bazi
tasarimlarda farkli malzemeler kullanildig1 gibi baz1 durumlarda da asinmanin 6niine

gecebilmek amaciyla kaplamalar yapilabilir. Hizlandiricr kanatlarin  kullanildig:
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durumlarda Ozellikle hizlandirici kanatlara asinmadan korumak icin kaplama
yapilmalidir. Baz1 hizlandirict kanat tasarimlarinda kanatlarin tamamen kauguktan

yapildig1 da goriilebilir.

Uriin besleme odasindan ¢ikarken ¢ogu zaman yiiksek bir eksenel hizdadur.
Donen bir hedefe carptifinda kaginilmaz olarak bir miktar sicrama meydana gelir.
Besleme odasinin arkasina bazen iiriin giris borusunu g¢evrelemek igin bir parca
yerlestirilir. Yerlestirilen bu parcanin etrafina da akisi hizlandirmasi amaciyla
kanatlar eklenebilir. Ideal olarak istenen tasarimda havanmn iiriin giris borusunun
cevresinden besleme odasinin i¢ine girmesidir. Hava besleme odasindan fan etkisiyle
igeri ¢ekilecek ve besleme odasi ¢ikislarindan atilacaktir. Hava daha sonra tamburdan
disar1 ¢ikmak i¢in tambur boyunca geger. Havanin izlemis oldugu bu yol da besleme

odasindan {irliniin geri sigramasini engellemis olur.

Katki Odasi

Besleme Odasi

Sekil 2. 18: Helezon Odalari

Besleme odasindan ¢ikis delikleri {irliniin tambur igerisine nasil girig yaptigini
etkilediginden dolay1 oneme sahiptir. Bu nedenle besleme odasinin ¢ikislarinda
birgok tasarim goriilebilir, yeniliklere ve iyilestirmelere de acik bir boliimdiir.
Besleme odasindan tambur igine iiriin ¢ikisini gergeklestirmek igin yalnizca bir adet
delik, pencere, oda vs. kullanmak dogru degildir. Dénen parcalar olduklarindan
dolay1 helezon montaj1 lizerinde dengesizlige neden olacaktir. Bu nedenle besleme
odasindan yapilan bu cikislar genellikle iki, dort, alt1 veya sekiz adet olarak ¢ift say1
olacak sekilde tasarlanmalidir. Temel tasarimlarda karsimiza ¢ikacak olan besleme
odasindan iiriin ¢ikisinin gerceklestigi tasarimlar genellikle boru seklindeki ¢ikislar

olup bu borularin lizerine kaplamalarin yapildig1 durumlar olarak gériinmektedir.
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Yuvarlak Besleme
Odasi Cikigi

Oval Besleme
Odasi Cikisi

Uzun Slot Besleme
Odasi Cikisi

Sekil 2. 19: Alternatif Besleme Odas1 Tasarimlari

2.1.2.4 Asmmma Korumasi

Uygulamadan uygulamaya gore kaplama cesitleri ve seviyeleri aginma korumasinin
derecesine gore degismektedir. Konveydr iizerinde asmmma korumasi gerektiren
yerler ise besleme odasi, kanat yiizeyleri ve kanat uglaridir. Asinmasi 6n goriilen
parcalarin genellikle tasarimlarda kaynakli baglanti ile yapmak yerine sokiiliip
takilabilir bir halde olmas1 daha ekonomik olacaktir. Bu sayede asinan pargalarda
komple bir degisime gidilmesi yerine sokiiliip takilabilen parcalar kullanilarak
ekonomik bir sekilde islem tamamlanabilir. Helezon haricinde sasi tizerindeki belirli
bolgelere de kaplama yapmak gerekmektedir. Helezon kanat uglarina farkli boyut ve
sekilde tungsten karbiir pargaciklari igeren bir metal alasimi alevle uygulanan bir

malzeme ile kaplanabilir ve ardindan bir fiizyon islemi yapilabilir.
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Sekil 2. 20: Helezon Kanat Ucu Asinma Pargalari

= Kanatlardaki

Kanatlar

Sekil 2. 21: Termal Piiskiirtme Yontemi ile Yapilan Kaplama Islemi

Koruma Gerektiren Alanlar

=

@ e rern I i

Sekil 2. 22: Asinma Korumasi Yapilan Alanlar
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2.1.3 Sanziman

Sanziman santrifiij dekantér makinesinin en 6nemli parcalarindan biridir.
Donen ekipmanlarin kalbi olarak nitelendirilebilir. Santrifiij dekantér makinesin
kullanilan iki ana sanziman tipi vardir, bunlar Japon Sumitomo firmasi tarafindan
gelistirilen episiklik sanziman ve siklo sanzimandir. Bununla birlikte Isvigre sirketi
olan Viscotherm tarafindan iiretilen Rotodiff adi verilen bir hidrolik sistem

kullanarak sanzimani ortadan kaldiran birkag santrifiij dekantor vardir.

Episiklik sistem bir pinyon mili ve disliden olusur bu disli ii¢ planet disliyi
birbirine gegirir ve bunlar da disli kutusu gévdesine sabitlenmis bir dis giines disliye
gecer. Son zamanlarda ili¢ kademeli episiklik sanziman olmasina ragmen santrifiij
dekantér makinesi igin episiklik sanziman iki kademe igermektedir. Birinci
kademenin tasiyici plakasi ikinci kademe igin giines dislisini tasiyan bir pinyon

milini tutar. Sanziman orani her kademedeki oranlarin ¢arpimina esit olmaktadir.

1. Kademe Dis Giines Disli 2. Kademe Dis Glines Disli

7
it $anziman
—

e — Calisirken
O 1 Devir
| \ : -. “ v L @

23 Gikis Mili

"2. Kademe Giines Disli

1. Kademe
Giines Disli

Sekil 2. 23: iki Kademeli Episiklik Sanziman (100 Tahvil Orani)

Merkez pinyon mili sabit tutulursa helezon ile tambur arasindaki diferansiyel
hiz farki, tambur hizinin sanziman tahvil oranina boliimii olacaktir. Pinyon milinin
tambur hizinin altinda bir hizda donmesine izin verilirse o zaman tambur ve

konveyor arasindaki hiz farki, tambur hiz1 ile pinyon hiz1 arasindaki farkin sanziman

31



tahvil oranma boliimii olacaktir. Pinyon mili hiz1 bir fren veya degisken hizli bir
motor kullanilarak kontrol ediliyorsa, diferansiyel hiz fren en yavas hizindayken
maksimum, fren tambur hizindayken de diferansiyel hiz minimum olur. Pinyon
milinin hizinin sifirin  altina diisiirtilmesi yani tersine c¢evrilmesi daha yiiksek
diferansiyel hizlarin elde edilmesini saglar. Bir episiklik sanziman kullanmak
helezonun tamburdan daha yavas donmesine neden olurken bir siklo sanziman ise
helezonun tamburdan daha hizli donmesini saglayabilir. Genel olarak konveyor ile

saat yoniiniin tersine donerken siklo sanziman ile saat yoniinde donmektedir.

Episiklik sanzimana ana alternatif olarak ise siklo sanzimandir. Siklo
sanzimani 1931 yilinda Alman Lorenz Baren sirketi icat etmistir. Bu tarihten kisa bir
siire sonra ise Japon Sumitomo sirketi siklo sanzimani lisanslad1 ve Alman sirketi de

kendi biinyesine dahil etti.

Ic disli cark belirli bir yarigapta, belirli araliklarla delinir. Delinen bu
deliklere giris mili ile aym eksen iizerine i¢ disli carka gecen pimler takilmistir. Ic
dislideki delikler, ¢ikis milini bozmadan bu dislinin dig disliye ge¢mesine izin
verecek boyutta delinmistir. Iki dislinin birbirine gére konumlar1 ne olursa olsun

delikler ve pimler temas halinde kalir.
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2. Sikloid Disk 2. Sikloid Diskin Olusturugu
Santrifiij Kuvveti

(e)
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2. Sikloid Disk
Tarafindan Uygulanan
1. sikloid ‘ Torkun Yénii
Disk
Tarafindan \
Uygulanan

Torkun Yoni

1. Sikloid Disk

1. Sikloid Diskin Olusturdugu

Santrifiij Kuvveti .
Il¢ Kuvvetlerin Dengesi

Sekil 2. 24: Siklo Sanziman

Santrifiij dekantdr makinesinde pinyon mili olarak adlandirilan giris mili,
sanziman kullanildiginda sabit tutulur veya tambur hizinin altinda bir hiza kadar
frenlenir. Dis disli carkini tutan disli kutusunun govdesi tambur hizinda doéner ,

konveydre baglanan ¢ikis mili tamburdan biraz daha hizli doner.
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Sikloid Diskler =N Makaralar

Sekil 2. 25: Santrifiij Dekantor Siklo Sanziman

Bir siklo sanzimanin tahvil orani yaklasik 6 dan maksimum 120’ye kadardir.
Bu nedenle santrifiij dekantor i¢in bircok siklo sanzimanin yalnizca tek kademeli

olmasi gerekir, bu da iiretim maliyetlerini 6nemli dl¢lide azaltir.

Siklo sanzimanin tork ozellikleri episiklik sanzimana gore farklidir. Siklo
sanzimanda tork kapasitesi diferansiyel hiza gore degisirken episiklik sanzimanin
maksimum tork iletimi biitiin diferansiyel hizlar i¢in sabit kalir. Diferansiyel hiz
siklo sanzimanlarda minimumdan maksimuma yiikseltildiginde tork kapasitesi

yaklasik olarak yartya diigmektedir.

. : » A )
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Sekil 2. 26: Sumitomo Firmasinin Siklo Sanz. I¢in Tork- Dif. Hiz Grafigi
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Santrifiij dekantorlerde kullanilan biitiin sanziman tasarimlar i¢in ortak olan
sey ise; helezon torkunun diferansiyel hiz ne olursa olsun, pinyon mili torku ile
sanziman tahvil oran1 ¢arpimina esit oldugudur. Belirli bir tork kapasitesi igin siklo
sanziman episiklik sanzimana gore daha biiyiik bir degere sahiptir ancak daha kisa
olma egilimindedir. Rotodiff ise her iki tip sanzimana gore daha hafif olacaktir, bu
hafiflik de ona ekstra yiiksek torklar gerektirdiginde avantaj saglayacaktir. Bunun
nedeni ise rotodinamik ve mekanik gerilim kisitlamalarinin donen tertibattan
kaldirilabilecek agirligi sinmirlamasidir. Santrifiij dekantorler i¢in ihtiya¢ olan tork
kapasitesine gore yapilacak olan sanziman se¢iminde ise sanzimanin agirligr énemli

bir husus olmaktadir.

2.1.4 Sasi

Sasi santrifiij dekantdor makinesinin temel elemanlarindan bir tanesi olup
yiiksek devirlerde donen govdenin rijit bir sekilde ¢alismasini saglar. Sasi {lizerine
gdvde grubu montaji1 yataklar vasitasiyla sabitlenir ve belirli bolgelere muhafazalar
eklenerek donen ekipmanlar gizlenmis olur. Tambur icerisinde ayristirilan kat1 ve
stvi madde santrifiij dekantdr makinesini sasi {izerinde yer alan ¢ikis sutlarindan terk
eder. Santrifiij dekantér makinesinin calisacak oldugu ortamda sabitlenebilmesi
amaciyla yere sasi ayaklarindan sabitlenir. Yere sabitlenen ayaklarin santrifiij
dekantér makinesinin olusturdugu titresimleri absorbe edebilmesi i¢in sasi ayaklarina
titresim takozlar1 yerlestirilir. Yerlestirilen bu titresim takozlari sayesinde yiiksek

devirlerde yasanacak olasi titresimler ortamdan izole edilir.

Sabitleme Somunu

Kloropren
Elastomer

Sekil 2. 27: Sasi Titresim Takozu
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2.1.4.1 Hazne ve Kapak

Hazne ve kapak, gévde grubundan bosalan kati ve stvi maddeler i¢in toplayici
gorevi lstlenir. Toplanan bu kati ve sivi maddelerin bir sonraki islem igin

yonlendirilmesini kapak ve hazne saglayacaktir.

Kapak

Hazne

Sekil 2. 28: Hazne ve Kapak Grubu

Basit bir sekilde ifade etmek gerekirse hazne bir tarafta kati maddeleri
toplayip tahliyesini saglarken bir taraftan da sivi maddeyi toplayip tahliyesini
saglamaktadir. Santrifiij dekantdor makinesini olusturan ekipmanlari 6nem sirasina
gore siralamak gerekirse en az dnem gosterilen pargaya sasi diyebiliriz. Bu nedenle
diger ekipmanlar kadar hassasiyet gostermemesi nedeniyle de iireticiden iireticiye
bircok farkliliklar goriilebilmektedir. Her bir iiretici kendi imzasini olusturabilmek
amaciyla hem kapakta hem de saside birbirinden farkli tasarimlar
gerceklestirmislerdir. Tasarimlar her ne kadar birbirinden ¢ok farklilik gdsterse de

temelde her bir kapak ve hazne ayni islevselligi gostermektedir.
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Kapak da bir mentese ile sasiye civata ile sabitlenir ve kapak uclarina takilan
conta ile kapak icerisinden digartya olabilecek sizintilar i¢in sizdirmazligi saglanir.
Kapak ve hazne igerisinde gergeklesen kat1 ve sivi maddelerin yonlendirilmesi igin

donen govdeye c¢ok yakin olacak sekilde kaynatilmis perdeler yer almaktadir.

Santriflij dekantér makinesinden ¢ikan kati ve sivi maddelerin akiglarindaki
diizensizlikle basa ¢ikabilmek i¢in ¢ikislarda yer alan agikliklar miimkiin oldugunca
genis ve biiyiik olmalidir. Kat1 ve sivi madde donen govdeden disariya ¢iktigindan
dolay1 360°°’lik bir aciyla ve yiiksek hizda bosalir. Ozellikle kat1 maddelerin ¢ikis

sutlarina yapismasinin 6nlenmesi i¢in yonlendirilmesi ¢ok iyi ayarlanmalidir.

3

Hazne ve Kapak / Sily A '—r"L

Perdeleri : N N e

Sekil 2. 29: Hazne ve Kapak Perdeleri

2.1.4.2 Dokiis Sutlar:

Santrifiij dekantér makinesinden ¢ikan sivi maddeleri sistemden boruyla
uzaklagtirmak genelde en mantikli yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Santrifiij
dekantor makinesini sivi maddeler terk ederken sivi dokiis sutundan ilerlemektedir.
S1v1 dokiis sutundan ilerleyen sivi maddelerin boru ile baglantisinin yapilabilmesi
icin s1vi dokiis sutu tasarimi konikleserek biter ve en sonuna boru baglanti flansi

kaynatilir.
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Kat1 dokiis sutlarinda ise kati maddeler biiyiik hacimli olarak santrifiij
dekantor makinesinden uzaklagtigindan dolay1 boru ile uzaklagtirmak pek miimkiin
degildir. Kat1i maddeler genelde sistemden kati ¢ikis sutlarmin altinda yer alan
Arsimet vidali konveyorler ile uzaklastirillir. Bu nedenle kati dokiis sutlarinda
herhangi bir daralma s6z konusu olamaz miimkiin oldugunda biiyiik ve genis

Olclilerde olmalidir.

ad s D&kiis Sutu

L~ g o
//- Kati Dékis Sutu

Sekil 2. 30: Sasi ve Destek Parcalart

2.1.5 Ana Motor

Ana motor sasi veya alt sasi lizerine monte edilmis V kayislar ile santrifiij
tahrik kasnagina baglanan bir elektrik motorudur. V kayis ile tahrik edilen kasnaklari
amaca uygun sekilde kapatacak disinda bir muhafaza yer almaktadir. Belirli bir
santrifiij dekantdr makinesi biiyiikliigiiniin tizerine ¢ikildiginda ise artan hacimden
dolay1 motor giic degerleri de artmaktadir. Motorlarda artan bu gili¢ degerleri
motorlarin hacimsel ve kiitlesel olarak da artmasina neden olmaktadir. Bu tarz
hacimsel ve kiitlesel olarak biiyiikk olan motorlarin sasiye baglanmasi pek uygun
olmamaktadir. Bu sekilde biiyiik olan motorlar igin santrifiij dekantér makinesinin

yere sabitlendigi sekilde motor da yere sabitlenmektedir.

Ana motor santrifiij dekantdr makinesinin baslatilmasi sirasinda yiiksek bir

atalet yiikiinii hizlandirmak zorundadir. Ana motorun diferansiyel hiz farkiyla tambur
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icerisindeki katinin disartya atilabilmesi igin gerekli olan gilicii saglamasi
gerekmektedir. Yiiksek atalete sahip santrifiij dekantér makinesini g¢aligtirmanin
cesitli yontemleri vardir. Degisken proses kosullarindan dolay1 santrifiij dekantor
makinesi hizindaki degisikliklerin 6nemli oldugu kabul edilirse, degisken hizli
striici  diislintilebilir. Bunula birlikte santrifiij dekantér makinelerinin ana
motorlarinda biiyiik ¢ogunlukla sabit hizli ana tahrik motoru kullanilmaktadir. Ana
motor asla siddetli olarak elektriksel veya mekanik yiikse maruz kalmaz. Siddetli

frenlere maruz kalmaz, nadiren durdurup yeni baslatma islemi yapilir.

Bunun yaninda ana motorun yerine getirmesi gereken ve diger baska
proseslerde kullanilan elektrik motorlarindan farkli olan bir gorevi daha vardir.
Yiiksek ataletli bir yiikii hizlandirmak i¢in termal kapasiteye sahip olmast gerekir.
Asirt sicaklik artiglari nedeniyle motor sargilarina zarar vermemesi gerekmektedir.
Motorun ve santrifiij dekantoriin tam hiza ulagsmasi i¢in gegen siire ana motor
seciminde 6nemli bir faktordiir ve bu durum motorun ve santrifiij dekantoriin birlesik
ataletine baglidir. Bu asamada motorun tork/hiz karakteristikleri, santrifiij dekantore
gelen reaktif tork, siirtiinme kayiplari ve santrifiij dekantoriin ¢alistirilacagt hiza bagh

olarak karar verilmelidir.

Sekil 2. 31: Ana Motor Montaji

Motorlar 50Hz’de 3000,1500 veya 1000 rpm senkron hizlar veren iki dort

veya alt1 kutuplu olabilir. En yaygin kullanilan motorlar ise motorlarda daha genel
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bir standart olan ve iki kutuptan daha iyi dengeleyen dort kutuplu motordur. Diisiik
hiz nedeniyle alt1 kutuplu motor santrifiij dekantdr makineleri i¢in alisilmadik bir
se¢cim olacaktir. Ana motordan saglanan tork ister yildiz-liggen ister dogrudan hat
tizerinde olsun baglatma yontemine gore degisir. Yildiza bagli bir motor dogrudan
yol verirken saglananin iigte biri kadar yol verme torku iiretir. Dogrudan hat {izerinde
baslatma torku, motorun tam yiik torkunun iki buguk kat1 olabilir ve baslangi¢ akimi

yuk akiminin alt1 kat1 olabilir.

Avrupa’da AC motorlarda genellikle yildiz-tiggen baglanti kullanilir ve
motorlar i¢in invertdr kullanilir. Invertdr motorlar i¢in yumusak bir baslatma saglar
ve farkli proses gereksinimleri icin hiz ayarina izin verir. inverter motorlar ana
elektrik besleme hatlarinda istenmeyen elektriksel parazitlere ve harmonik dalga
formlarina neden olabilir. Bu sorunlar, elektrikli filtreler ve en son ileri elektrik

teknolojisi kullanilarak en aza indirilebilir.

2.1.6 Helezon Motoru

Helezon motorlu santrifiij dekantorlerde kullanilan sistem 6rnegin bir motor
veya fren kullanarak sanziman pinyon milinin hizin1 (dolayisiyla diferansiyel hizi)
kontrol etmenin bir yoludur. Helezon motoru ana tahrikle aym sekilde sanziman
milinden dengelenip bir kayisla baglanabilir. Helezon motorunun disli kutusuna
akuple bir sekilde baglandigr tasarimlar da mevcut tasarimlar igerisinde

bulunmaktadir.

Sekil 2. 32: Dekantor Helezon Rulmani Baglantt Montaji

40



Helezon tahrik sisteminin ana bileseni bir girdap akim freni, invertér motoru veya bir
DC motoru olabilir. Viscotherm Rotodiff hidrolik helezon tahriki sabit hizli bir
hidrolik motorla ¢alistirilan degisken hizli bir cihazdir.
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Sekil 2. 33: Motorlar ve Sasideki Konumlari
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3. SANTRIFUJ DEKANTOR ANA PRENSIPLERI

Santrifiij dekantdr makinesi ¢ok ¢esitli calisma alanina sahiptir. Ozellikle son
yillarda g¢evre kirliliginin 6niine gegmek amaciyla atik su aritma tesislerinde biiyilik
rol oynamaktadir. Bunun yaninda santrifiij dekantér makinesinin kullanildig1 oncii
sektorlerden biri de gida sektorii olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Baslica karsimiza
cikan sektorler bu iki sektormiis gibi goriinse de bu iki sektoriin yaninda maden ve
petrol sektorlerinde de santrifiij dekantor makinesi proses basamaklarinda yerini
almaktadir. Santrifiij dekantor makinesi gelisen teknoloji géz oniine alindiginda her
gecen giin bir yeni sektorde daha proses basamaklarinda kullanilabilir hale

gelmektedir.

Santrifiij dekantdr makinesinin en temel caligma prensibi su sekilde
aciklanabilir, dekantoriin kalbi olarak nitelendirilen ve biitiin islemlerin gerceklestigi
govde yiiksek hizda donen bir tambur igerir, tamburun i¢inde de Arsimet vidasi
seklinde tambur ile farkli hizlarda donen bir helezon yer almaktadir. Tambur ve
helezon arasindaki hiz farki, tambur yiizeyinde biriken katilarin toplanip makineden
uzaklastirilmasini saglamaktadir. En temel anlamiyla biitlin santrifiij dekantor

makineleri bu ana prensip lizerinde ¢aligmaktadir.

3.1  Santrifiij Dekantoriin Temelleri

Santrifiij dekantoriin merkez bolgesinden, sivi ve askida kati maddelerden
olusan bulamag¢ seklindeki {irlin makineye beslenir. Makineye beslenen iiriin,
besleme odasina ulastiktan sonra tambur igerisine ayristirllmak iizere yiiksek
santrifiij kuvvetinin etkisiyle disariya savrulur. Ayni santrifiij kuvvet tambur
icerisinde yer alan {irline uygulanmaya devam eder ve askidaki kati maddeler bu
santrifiij kuvvetin etkisiyle tambur duvarina ¢okiip birikmeye baglar. Askidaki kati
maddelerden aritilmis olan sivi tambur boyunca ilerler ve tamburdaki sivi ¢ikisini
kontrol eden saca ulasir. Tamburun diger ucu ise tambur duvarina ¢oken katilarin
stvilardan ayri bir sekilde ilerleyebilmesi igin konik bir tasarima sahiptir. Bu konik

olan tasarim sayesinde aritilmis sivilarin katilardan tamamen ayrilarak, aritilmis
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stvilarin olusturdugu havuza dahil olup akisi gergeklestirmesi beklenir. Helezon
tamburun iki ucunda yer alan bolgelerden yataklanir ve tambur ile beraber hareket
etmesi saglanir. Helezonun kanatlarinin ¢api, kanatlarin sayisi, kanatlarin egim agisi,
havuz derinligi, tambur uzunlugu, diferansiyel hiz gibi parametreler islenecek olan

bulamag seklindeki {iriiniin 6zellerine gore secilir.

Cogu santrifiij dekantér makinesi yatay olarak caligmaktadir, bu durumda
govde sasi ilizerinde yer alan 2 adet yatak ile yataklanir. Donen ve ayristirma
isleminin gergeklestigi parca olan govde, katt ve sivinin ayristirilmasinin
gerceklestikten sonra karigsmasini engellemek amaciyla hazne ve iist kapak ile
muhafaza altima alinip perdeler ile ¢ikislar da ayrilmistir. Temel olarak biitiin
dekantdrler elektrikli bir motor ve diferansiyel hizin kontrol edildigi bir sanziman ile

beraber ¢aligmaktadir.

S Ust Besleme K_a"_' Kati
Clkis  Kapak Helezon Tambur Kanatlar Odasi Birikme  ¢lg
1 Balgesi I

Besleme
Borusu

Sekil 3. 1: Santrifiij Dekantor Ana Elemanlari

3.2  Seperasyon (Ayirma) Presibi

Santrifiij dekantdor makinesi esas olarak askidaki kati maddelerin, askida
bulunduklar1 sividan daha yiiksek yogunluklar: nedeniyle ayrilmasina neden olan bir
islem olan ¢okelme ile calisir. Yogunluk farkinin yiliksek oldugu karigimlarda yer
cekimi biiyiik tanklarda veya lamelli egimli plakalar ile beraber ¢okelmeyi makul
siirede gerceklestirir, fakat yogunluk farkinin ¢ok biiyiik olmadigi durumlarda ise bu
islemi yer c¢ekimi etkisiyle gerceklestirebilmek i¢in gececek olan siire hi¢ makul

olmamaktadir. Bu durumda ise kiiclik yogunluk farklarinda bu islemi makul
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stirelerde gerceklestirebilmek i¢in itici bir giice ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu itici gii¢

de santrifiij dekantor makinesinde santrifiij kuvvet ile saglanmaktadir.

3.2.1 Karisimlarin Ayristirilmasi

Birden fazla madde kimyasal ozellikleri degismeyecek sekilde bir arya
gelerek karigimlart olustururlar. Saf madde olarak nitelendirilen maddeler ise
element ve bilesiklerin bir arya gelmesiyle olusurlar. Maddelerin ¢ogu genellikle ne
tek bir elementtir ne de bir bilesiktir, gogunlukla maddeler karsimiza karisim sekliyle

gelirler. Karigimlar ise homojen, heterojen ve kolloid olmak {izere iice ayrilirlar.

Homojen karisimlar her tarafinda ayni 6zelligi gosteren tek bir madde gibi
goriinen karigimlardir. Bu tiir karisimlar gozle incelendiginde o karisimi meydana
getiren diger maddeler goriinmezler. Bu tiir karisimlara genellikle “cozelti” de
denilmektedir. Bu tiir karisimlara 6rnek olarak ise tuzlu su, sekerli su, alkollii su ve

¢esme suyu verilebilir.

Heterojen karisimlar her tarafinda aym ozelligi gostermeyen ve igindeki
taneciklerin gozle goriilebildigi karisimlardir. Heterojen karisimlarda siispansiyon
emiilsiyon ve aerosol olarak da iice ayrilmaktadir. Bir sivida ¢oziinmeyen bagka bir
stvinin heterojen olarak bulanik bir sekilde dagilmis olan hali emiilsiyon olarak
adlandirilmaktadir. Emiilsiyon karigimlarina su-zeytinyagi ve su-benzin karigimlari
ornek olarak verilebilir. Bir sivida ¢oziinmeyen katinin heterojen olarak dagilmis
karisim sekline de siispansiyon denir. Siispansiyon karigimlarina 6rnek olarak da su-
kum, su-tebesir karigimlari verilebilir. Bir kati veya sivinin gaz igerisinde
dagilmastyla olusan karisimlar ise aerosol olarak adlandirilirlar. Aerosol karisimlara

da 6rnek olarak; sis, sprey, baca dumani verilebilir.

Kolloid karisimlar bir maddenin sivi igerisinde asili kalmasiyla olusan
karisimlardir. Homojen karigim gibi goriinseler de karisimi olusturan maddeler gozle
goriilemezler, karsimin igerisinde yer alan maddeler ancak karisimdan 1s1in demeti
veya lazer 1511 gegirilerek fark edilebilirler. Kolloid karigimlara da 6rnek olarak

duman, jole ve boya gibi maddeler verilebilir.
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Yukarida 6rnekleriyle beraber yer alan karigimlar1 ayristirmak icin kullanilan
yontemler ise bes ana baslik altinda toplanabilir. Bu basliklar da tanecik boyutu
farkindan yararlanarak ayirma, yogunluk farkindan yararlanarak ayirma, ¢oziintirliik
farkindan yararlanarak ayirma, kaynama noktasi farkindan yararlanarak ayirma ve

hal degistirme sicakliklar1 farki ile ayirma olarak siralanabilir.

3.2.1.1 Tanecik Boyutu Farkindan Yararlanilarak Ayirma Yon.

3.2.1.11 Ayiklama

Tanecik boyutlari, sekilleri vb. 6zellikleri farkli olan heterojen kati-kati
karisimlart ayirmada kullanilan yontemdir. Ayiklama yontemine ornek olarak
miknatisla ayiklama verilebilecegi gibi nohutun fasulyenin ayiklanmasi da bu

yonteme Ornek olarak verilebilir.

3.2.1.1.2 Eleme

Kati-kat1 heterojen karisimlari bilesenlerine ayirmak icin tanecik boyutu
farkindan yararlanilarak yapilan islemdir. Eleme islemi yapilirken kullanilan araglara
da “elek” adi1 verilir. Eleme ile ayirma yontemine Ornek olarak cakil ile kumun
ayrilmasi, unun yabanci maddelerden ayrilmasi ve bakliyatlarin yabanc1 maddelerden

ayrilmasi verilebilir.

3.2.1.1.3 Siizme

Katilarin s1v1 iginde dagilmasiyla olugan heterojen karigimlarin bilesenlerine
ayrilmasi iglemidir. Siizme isleminde kullanilan araglara ornek olarak da; c¢ayin
posasini ayirmada kullanilan “slizge¢”, makarnayi suyundan siizmede kullanilan
“kevgir” ve laboratuvarlarda kullanilan “siizge¢ kagidi” Ornek olarak verilebilir.
Stizme yontemi sadece heterojen kati-sivi karigimlarini ayirmak i¢in degil, kati-gaz

karigimlarint ayirmak i¢in de kullanilir. Bu isleme 6rnek olarak da toz ve gaz
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maskeleri, hava filtreleri ve baca filtreleri verilebilir. Bir diger siizme islemi olarak
da verilebilecek olan o6rnek ise naftalin-su ve tebesir tozu-su karisimlarinin da

ayrilmasi verilebilir.

3.2.1.1.4 Diyaliz

Sivi-kat1 heterojen karisimlarda kati, siizge¢ kagidindan gegebilecek kadar
kiigiik ise slizme ile ayrilamayacagi i¢in santrifiijleme yapilir. Santrifiijleme ile sonug
alimamayan kolodial maddeler igin diyaliz yontemi kullanilir. Diyaliz koloit
karisimlarin gézenekli zarlardan gegebilmesi temeline dayanan ayirma yontemidir.
Bu yontem ig¢in yar1 gegirgen bir zar kullanilir. En bilinen 6rnek ise kanin diyaliz

makinesiyle temizlenmesi olarak verilebilir.

3.2.1.2 Yogunluk Farkindan Yararlanilarak Ayirma Yontemleri

Farkli iki katt maddeden olusan bir karisimi ayirmak ic¢in, bu karigimin
tizerine bilesenlerle etkilesmeyen ve yogunlugu bilesenlerin yogunluk degerleri
arasinda olan bir sivi eklenir. Yogunluklar: farkli ve birbiri i¢inde ¢oziinmeyen sivi-
stv1 karisimlarinin ayrilmasinda ayirma hunisi kullanilir. Siitiin tizerindeki kaymagin

ayrilmas1 yogunluk farkindan yararlanilarak olur.

3.2.1.2.1 Coktiirme

Iki ¢ozelti birbiri ile karsilastinldiginda ¢ozeltideki iyonlarmn birbiriyle
tepkime vererek suda ¢éziinmeyen kat1 olusturmasina ¢cokme, olusan katiya ¢okelek,
yapilan isleme ise ¢Oktiirme denir. Suyun aritilmasinda i¢gme suyundan demirin
uzaklastirilmasinda, atik sulardan fosfatlarina uzaklastirilmasinda kullanilir.
Laboratuvarda ¢oktiirme islemi biiyiik taneciklerle c¢alisiyorsa bir beherglas

icerisinde kiiclik taneciklerle ¢alisiliyorsa bir santrifiij tiipiinde yapilir.
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Camurlu su Dinlenmis su

Sekil 3. 2: Coktiirme Yontemi

3.2.1.2.2 Dekantasyon

Coktiirme isleminde olusan ¢okelegin tamamen dibe ¢okmesi beklenir. Ustte
kalan sivinin bulandirilmadan dikkatlice baska bir kaba ayrilmasi islemine denir. Bu
islemde ¢okelegin agr, iri taneli ve kristal yapida olmasi gerekir. Ornek olarak da

altinin saflastirilmasi ve zeytinyaginin posasindan ayrilmasi verilebilir.

Dipteki kati ¢cokelti

Sekil 3. 3: Dekantasyon Yontemi
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Coktirme

Coktirme + Santrifiij
Kuvvet

Coktiirme + Santrifiij Kuvvet + Kati Bogaltimi

Sekil 3. 4: Santrifiij Dekantorde Coktiirme ve Dekantasyon iglemi

3.2.1.2.3 Yiizdiirme (Flotasyon)

Sudan hafif, askida olan kati taneciklerinin su ylizeyine yiikseltilerek
uzaklastirllmasidir. Bakir, kursun ve ¢inko cevherlerinin ayrilmasinda bu yontem

siklikla kullanilir.

3.2.1.3 Coziiniirliik Farkindan Yararlanarak Ayirma Yoéntemleri

3.2.1.3.1 Kristallendirme

Sicakligin diismesiyle ¢ozliniirliigii azalan maddenin diizgiin geometrik sekilli
kati parcalar halinde ¢oktiiriilmesine kristallendirme denir. iki veya daha ok
maddenin (KNOs-Ce(SOa4)2, tuz-seker) ¢oOziiniirliik farkiyla ayrilmasina ayrimsal

kristallendirme denir.
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3.2.1.3.2 Ekstraksiyon (Oziitleme-Cekme)

Kat1 veya sivi bir karigimin ilave edilen ¢oziicii yardimiyla karigsmis oldugu
diger kati ve sividan ayrilmasi islemidir. Seker pancarindan seker, karanfilden
karanfil yag1 eldesinde kullanilir. Yeni sistemler arasinda kullanilmaya baslanan CO>
cozlicisii yardimiyla ayirma islemi gergeklestiren ekstraksiyon makineleri de

sektorde yer edinmeye baslamistir.

3.2.1.4 Kaynama Noktasi Farkindan Yararlanarak Ayirma Yon.

3.2.1.4.1 Damitma (Basit Damitma)

Bir katinin ¢oziinmesiyle olusan homojen karsimlardan sadece kati bileseni
elde etmek istiyorsak buharlagtirma iglemi, her iki bileseni elde etmek istiyosak basit
damitma (destilsayon) islemi yapilir. Damitma ile elde edilen siviya da “destilat”

denir.

Termometre

sogutucu

Balon
joje

su

girisi

Erlenmayer
(Toplama

kabi)
=

Basit damitma duzenegi

Isitici ©
=

Sekil 3. 5: Damitma Islemi
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3.2.1.4.2 Ayrimsal Damitma

Kaynama noktalar1 birbirine yakin homojen sivi-sivi karigimlarinin
bilesenlerine daha saf olarak ayrilmasi i¢in kullanilir. Ayrimsal damitma ile damitma
arasindaki tek fark ayrimsal damitma diizeneginde fraksiyon kolunun bulunmasidir.
Alkol-su karigiminin ayrilmasinda ve petrol rafinerilerinde g¢esitli driinlerin

ayrilmasinda kullanilir.

Diigiik enerjili su buhan
fraksiyon kolonundan geri
donecektir. Boylece saf alkol
elde etmek daha kolay
olacaktir.
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Su alkol karigimi
(cozelti)

Sekil 3. 6: Ayrimsal Damitma Islemi

3.2.1.5 Hal Degistirme Sicakliklar1 Farki ile Ayristirma

Hal degistirme sicakligindan yararlanarak erime noktasi farki olan kati-kati
karisimlari, kaynama noktasi farkli sivi-sivi karisimlart ve yogunlasma noktalari
farkli gaz-gaz karisimlar1 birbirinden ayrilabilir. Bunlara 6rnek olarak demir ve
kursundan olusan bir karisimin bilesenlerine ayrilmasi islemi gosterilebilir. Burada
kullanilan hal degistirme farki ise maddelerin erime sicakliklari olur. Demir
1540°C’de erirken kursun 327,5 °C ‘da eridigi i¢in s1v1 hale gegen kursun siiziilerek
ayrilmis olur. Saf maddelerde hal degisimi siiresince sicaklik sabittir. Ornegin su

latm basingta 100°C’de kaynarken 0°C’de donar ve bu siirecte sicaklik hep sabittir.
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Cozeltilerde ise hal degisimi siiresince sicaklik sabit degildir. Cozeltilerde kaynama

stiresince sicaklik artma, donma siiresince sicaklikta azalma gozlenir.

3.3  Sigma Teorisi

Santrifiij dekantor makinelerinin siispansiyon karisimlardan kati partikiilleri
ayirmast islemi beraberinde birgok teoriyi de olusturmustur. Bu teorilerin az bir
kism1 kesin bir sonug verse de kesin bir sonuca ulagsmayan diger teoriler pek ¢coguna
151k tutmus oldu. Santrifiij sistemi ve kullanilan siirecler ¢ok karmasik oldugundan bu
teorilerin kesin sonuca ulagmayanlar1 bile bu dogrultuda biiyiik katki saglamislardir.
Bir santrifiij dekantér makinesinde sivi ve kati maddeler sarmal bir yol takip ederler.
Do6nme hizi, tambur ylizeyinden tambur merkezine dogru geldik¢e degisebilir. Pek
cok teori genellikle gercekte olandan ¢ok farkli bir sekilde laminer akis rejiminde

kat1 ve s1ivi maddelerin tambur icerisinde ilerledigi varsayarak olusturulmustur.

Santriflij dekantoriin tarihinden bugiline aslinda bir¢ok ayristirma teorisi,
Ambler’in Sigma Teorisi ile karakterize edilmistir. Bu teori kiiresel parcaciklarin
Stokes yasasina gore sabit acisal hizla donen silindirik bir tamburda laminer bir akis
rejiminde yerlestigini varsaymaktadir. Ambler tarafindan bulunan bu teorinin

ardindan bu teori ¢ergevesinde birgok teori gelistirilmistir.

Sivi Shrtinmesi ile olugan
direng L[ Kaldirma kuvvet

Cdkelen dairesel
cisim

Santrifu] kuvvet

Sekil 3. 7: Kiiresel Pargaciga Etki Eden Kuvvetler

Sigma teorisinde santrifiij dekantériin sabit bir acisal hizla dondigi ve
tambur igerisindeki sivinin tambur boyunca laminer bir akisla ilerledigi kabul
edilmektedir. Ayrica bu homojen ve laminer bir akis igerisinde ilerledigi kabul edilen
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parcacigin kiiresel bir parcacik oldugu da kabul edilmistir. Tiim bu varsayimlar
dogrultusunda kiiresel parcacigin yergekimi kuvveti (G), akiskanin uyguladig
kaldirma kuvveti (Fp) ve akiskanin viskozitesine bagli olan siirtiinme kuvveti (Fq)
etkisi altinda oldugu kabul edilir. Bu kuvvetlerin etki ettigi kiiresel parcacik
kuvvetlerin denge durumunda bir sabit hiza ulasir ve bu sabit hiz da Vg ile gosterilir.
Vg olarak gosterilen bu sabit hiza bircok degisken etki etmektedir. Etki eden diger
bilesenler ile birlikte Stoke Yasasi’ndan tiiretilen formiil ile kiiresel pargaciginin

sabit hiz1 hesaplanir.

_ 4% (pp —p1) 3.1)
g n.18 9e
Vy: Kiiresel pargaciga etki eden sabit hiz, d: partikiiliin ¢ap1 py:partikiiliin

yogunlugu, ps: stvinin yogunlugu, g.: yercekimi ivmesi, 7: stvinin viskozitesidir.

Kiiresel parcaciga ayni zamanda santrifiij kuvvet de etki ettiginden dolay1
formiilde yer alan g yercekimi ivmesi degeri santrifiij kuvvetin etkisine gore su
sekilde kabul edilmektedir:

o 2 3.2)

=Ty

r: Donme ekseninden olan uzaklik, ®: acisal hiz, g: yergekimi ivmesini
gostermektedir. Bu formiil ile santrifiij dekantdr makinesinin yer ¢ekimi ivmesine

kiyasla kag kat ivme olusturdugu da hesaplanmis olacaktir.

3.4  Merkezka¢ Kuvveti

Bolim 3.2°de anlatildig: lizere santrifiij dekantdr makinelerinde gergeklesen
seperasyon (ayirma) islemi askidaki kati maddenin askida bulundugu sividan daha
yiiksek yogunluga sahip olmasi nedeniyle ¢okmesi sonucu gerceklesmektedir. Bu
¢okme islemi yer ¢ekimi etkisi altinda uzun siireler dahilinde gerceklestirilebildigi
gibi uzun siireler harcamamak adina bu islem merkezkac¢ kuvvetinden yararlanarak
kisa siireler dahilinde gergeklestirilebilmektedir. Buradan da anlasilacagi iizere
askidaki kati maddeye uygulanan kuvvetler ne kadar arttirilirsa siire de o kadar

kisalmaktadir. Bu dogrultuda yergekimi kuvvetini arttirmak imkansiz oldugundan
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dolay1 etki eden kuvveti arttirabilmek adina merkezka¢ kuvveti kullanilmaktadir.
Merkezka¢ kuvveti merkezcil kuvveti dengeleyen kuvvet olarak agiklanabilir.

Merkezcil kuvvet de dairesel veya dairesel olmayan hareketler sonucunda elde edilir.

. mE (33)
E, =m.a,, =T=m.u) T
Fo=~Fn (3.4)
> i
u
Fin
T

Sekil 3. 8: Merkezcil Kuvvet

Santrifiij dekantér makinesinin bir diger 6nemli prensiplerinden bir tanesi de
merkezkag Kuvvetidir. Santrifiij dekantér makinesi ka¢ fazli bir sistem igin
calistirlliyorsa tambura etki eden merkezkac kuvvetini hesaplayabilmek icin her bir
faz ayr ayn ele alinip toplam merkezka¢ kuvveti bulunmalidir. Bu duruma 6rnek

olarak zeytinyagi-su emiilsiyonu verilebilir ve her bir madde i¢in:

— 2.m.N\? _ (3.5)

Fl = ml.( 60 ) Tl

o (2.n.N)2 _ (3.6)
2 =My 60 )

olarak hesaplanir. Toplam merkezkag¢ kuvveti ve uygulanan merkezkag¢ kuvvetlerinin

orani elde edilebilir (Denklem (3.8)).

Fo=F +F, (3.7)
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F mn (3.8)
F, my,.n

Sekil 3. 9: Farkli Fazlarin Tambura Uyguladigi Kuvvet

3.5  Santrifiij Dekantor Boyutlandirma Prensipleri

Santrifiij dekantdr makineleri kendi iglerinde siiflandirilirken en belirgin
Ozellikleri kapasiteleri olmaktadir. Kapasitenin belirlenmesinin ardindan ana
ekipmanlarin boyutlandirilmasina baglanir. Kapasitenin belirlenmesinin ardindan
boyutlandirmas1 yapilan diger ekipmanlar i¢in santrifiij dekantdor makinesinde
islenecek olan {irlin geometride bazi degisikliklere sebep olacaktir. Santrifiij
dekantdr makinesindeki boyutlandirmasi yapilan diger ekipmanlar i¢in ana ¢ikis
noktasi ise kapasiteye gore belirlenmis olan govde grubu ekipmanlarinin 6lgiileri
olmaktadir. Govde grubu ekipmanlarinin dlgtilerine gore diger biitiin ekipmanlarin

Olctileri sekillenmektedir.

Sekil 3. 10: Tambur Tasarimindaki Ana Olgiilerden Bazilar
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Santrifiij dekantdor makinelerinde kapasite belirlerken izlenen ilk yol
tambur i¢ c¢apt (Dy) Olglisii olmaktadir. Santrifiij dekantdér makinesinin
tasarimindaki ana Ol¢ii parametrelerinden olan boy cap orami (L/D) ve santrifiij
dekantér makinesinin {iriine uygulayabildigi maksimum santrifiij kuvveti gibi
nicelikler hesaplanirken mutlak suretle tambur i¢ ¢ap1 biliniyor olmalidir. Tambur
i¢c cap1 biliyor ise bu parametrelerin hesaplanabilmesi miimkiin olmaktadir.
Karisim igerisinde yer alan askidaki katilarin sivi ile ayristirilmasinin
gergeklestigi ylizey ise tambur igindeki silindirik alan olmaktadir. Bu alan su

sekilde hesaplanmaktadir (Denklem (3.9)).

Acn = TI. DB'Lsil (39)

Tambur hacmi ise s1v1 ¢ikisinin gergeklestigi ayar saclarina kadar dlgiilen
karisimi i¢inde barindiran hacimdir. Bu hacim tambur geometrisinden dolay1

konik (Vkn) ve silindirik (Vsil) bir hacim igerir.

m.(D§ — D2).Lg; (3.10)
Vsip = 4
_m.(Dy—D,) ((D§+Dy).(Dy, +D3) e (3.11)
k78 tan(a) 3 w
Vs = Vsir + Vin (3.12)

Formiilde Vs olarak gdsterilen hacim ne kadar biiylik olursa yani havuz

derinligi ne kadar fazla olursa daha iyi bir ayrigtirma saglanir.

17 I R —

hlll..—--ﬁl MLt

Sekil 3. 11: Tambur igerisindeki Karisim Hacmi
Tambur igerisindeki akiskan icerisinden herhangi bir kiiresel parca gz 6niine

alindiginda, akiskanin izledigi yol disiiniildiigiinde kiiresel parcanin tambur

icerisinde eksenel ve radyal hizlarinin olmasi gerektigi anlasilacaktir (Denklem
(3.13) ve (3.14)).
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Qr L (3.13)

w?.r (3.14)

Debinin belirli bir kesitten gecen birim zamandaki madde miktar1 oldugu
diisiiniiliirse; santrifiij dekantdr makinesi i¢in bunu tambur igerisindeki akisi bir boru
i¢ akis1 gibi diislintip iki parametreye bagimli kilabiliriz. Bu parametrelerden birincisi
akisin gerceklesecegi kesit olan tambur yaricapi olup ikinci parametre ise siire
olacaktir. Bu dogrultuda Denklem (3.14)’lin integrali alinip Denklem (3.13) ile esit
stireler icin ortak ¢ozlim yapilirsa ortaya ¢ikacak olan denklem ile tambur igerisine

yapilan iirlim beslemesinin debisi bulunacaktir (Denklem (3.15)).

_mLw? ((%)2 B (DTW)Z) v (.15
= g In (g—j) g
Q0 = z v, (3.16)

Denklem (3.15) incelendiginde, tambur igerisinde homojen ve laminer bir
akis icerisinde ilerledigi kabul edilen kiiresel pargaciga etki eden kuvvetlerin
bileskesi sonucu sahip oldugu sabit hiz olan Vg ve santrifiij dekantér tamburu i¢in
ana boyutsal parametrelerin ¢arpildig1 goriiliiyor. Bu ¢arpim sonucu elde edilecek
olan deger ise santrifiij dekantdor makinesinin ayirma kapasitesi olarak

nitelendirilmektedir.

m. L. w? ((%)2 - (DTW)Z) (317

9 I (ﬁ—i)

Y=

Eger Dw/Db < 0.65 ise Denklem (3.17) uygulanabilir. Denklem (3.17)
sayesinde santrifiij dekantorlerin performans degerlendirmeleri de rahatcga
yapilabildigi gibi ayn1 zamanda yeni yapilacak olan tasarimlara da bu performans

parametresi 151k tutmaktadir (Denklem (3.18)).
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Qr1 _ % (3.18)
X1 22

Q — [ o 00

Sekil 3. 12: Tambur I¢indeki Kiiresel Pargacigin Konumu

Performans parametrelerini belirleyen degerlerin hepsi santrifiij dekantor
makinesi tamburu icindeki akisa dahil olan kiiresel bir parcacik {izerinden
degerlendirilebilir. Bu kiiresel pargacigin kendisinin bir yogunlugu eksenel ve radyal
hiz1 oldugu gibi ayni zamanda askida bulundugu sivinin da bir yogunlugu ve
viskozistesi bulunmaktadir. Sekil 46’da goriilecegi lizere iirliin tambur igine, t=0
aninda ve X noktasinda 1 yarigapinda ve Qf debisi ile girer. Kiiresel parcacik
tamburun ayrigtirma uzunlugu olan L uzunlugunu t=te siiresi ig¢inde gectiginde
parcacik eger helezon tarafindan toplanacaksa tamburun i¢ c¢ap1 olan Y noktasinda
bir r2 yarigapina ¢okmelidir.Sabit w agisal hizi ile donen tambur yiizeyine ¢6ken bu
parcacik ise helezon tarafindan konik gévdeye dogru iletilerek tamburdan disariya

tahliye olur.

Bekleme siiresi (Tr): Santrifiij dekantér makinesinin tamburu igerisine

beslenen {irliniin merkezkag kuvvete ne kadar siire maruz kaldigin1 gostermektedir.

(Denklem (3.19))

5 _ 3600.V; (3.19)
0

Bekleme siiresi tambur igerisinde ne kadar fazla olursa karisimin
ayristirilmasi o kadar yiiksek olacaktir. Bunu belirleyen etken ise tambur igerisindeki
karisim hacmi olacaktir. Bekleme siiresi her bir iiriin her bir proses i¢in farklilik

gostermektedir. Bekleme siiresi santrifiij dekantdér makinesinden alinacak olan
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verimde biiyiik rol oynamaktadir. Bekleme siiresini etkilyen diger parametreler ise
karisim igerisindeki partikiil boyutu, karisimi olusturan bilesenlerin yogunluk
farklari, karisim igerisindeki sivi maddelerin viskozitesi ve karisim igerisindeki sivi
maddelerin hacimce orani olacaktir. Tambur igerisindeki bekleme siiresini en kolay
kontrol etmenin yolu sivi c¢ikisinin gerceklestirilecegi  sivi  ¢ikis  saclarini
ayarlamaktir. Siv1 ¢ikis saclarini tambur igindeki karisim hacmini ne kadar arttirmak
istiyorsak o kadar degistirerek karistmin tambur i¢cindeki bekleme siiresini o oranda

arttirmis oluruz.

Bekleme siiresini daha spesifik olarak ayarlamak ise tambur ile helezon
arasindaki diferansiyel hiz farki ile olmaktadir. Bu dogrultuda o6rnek vermek
gerekirse, helezon hizinin tambur hizindan ne kadar yavas olmasi tambur igerisindeki
katinin o kadar yavas ilerlemesi demek olacaktir. Bu durum da karisimin bekleme
sliresini tasima hiz1 yavaslayacagi icin arttiracak olup tambur i¢indeki kati maddenin
stvi maddeden ¢ok daha iyi ayristirilmasini saglayacak ve ayni zamanda ayristirilan
stv1 igerisinde de askida kalacak olan kati madde miktarini bir o kadar da azaltmis

olacaktir.

Kat1 maddelere govdenin o acili konik boliimiinde tasinirken etkiyen bir
kayma kuvveti (S) vardir. Bu kayma kuvveti (S) tambur icerisinde islenen her iiriine
gore degiskenlik gostermektedir. Bunun sebebi ise islenecek olan karisimlar
olusturan maddelerin yogunluklari olmaktadir. Kati maddelerin o agili konik boliime

gecerken karsilastigi kayma kuvveti (S) Denklem (3.20) ile hesaplanmaktadir.

S = G.sin(a) (3.20)

Denklem (3.20)’den de anlasilacag: iizere o koniklik agis1 ne kadar biiyiik
olursa kayma kuvveti (S) degeri de o kadar biiyiik olacaktir. Kayma kuvveti (S) nin
kiiclik olmasi helezonlarda yasanacak olan asinmanin da az olmasini saglayacaktir bu
nedenle; ¢ok yogun bir yapist olan ve helezonun {iriinii tasimasi i¢in yiiksek tork

gerektiren iirtinlerde diisiik konik agis1 kullanilmalidir.

Santrifiij dekantér makinelerinde en iyi ayristirmayr saglamak igin

ayristirmanin gergeklesecegi tamburun uzunlugu 6nemli rol oynamaktadir. Tambur
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uzunlugu ne kadar biiyiik olursa ayristirmanin gergeklesecegi ylizey alan1 da dogru
orantil1 olarak artacagi i¢in ayni ¢apa sahip tamburlar karsilastirildiginda boyu uzun
olan tamburda daha iyi bir ayristirma gergeklesmesi beklenir. Tambur boy uzunlugu
secilirken ise dikkat edilmesi gereken bagka bir durum ise; tambur boy uzunlugunun
arttirtlmasinin her zaman avantaj yaratmayacak olamasidir. Tambur boy uzunlugu
capa gore belirli bir uzunlugunun {stiine ¢iktiginda tambur igerisinde gerceklesen
akisin rejimini bozup diizensizlige sebep olacak ve tiirbiilanshi bir akis olusacaktir.
Tirbiilasnl1 akis da ayristirmayr olumsuz etkileyecektir. Bu nedenle santrifiij
dekantoér makinelerinin tambur ¢aplarmma gore boy uzunlugu segilirken bu islem
belirli oranlar ¢er¢evesinde gerceklesmektedir. Tambur tasarimdaki bu oran boy ¢ap
orani (L/D) olarak ifade edilmektedir. Her bir firmanin iiretmis oldugu belirli ¢aptaki
tamburlar1 i¢in tecriibelerin de katkisiyla belirledikleri bir L/D oran1 bulunmaktadir.

Bu oran prosesten prosese farklilik gosterse de 3-3,6-4 gibi degerler olabilir.

Sekil 3. 13: Konik Gévdenin Olusturdugu Kayma Kuvveti

Tambur capina gore boyu arttirmamizdaki asil hedefimiz olan ayristirmanin
gerceklesecegi yiizey alani temizleme alani (Ac) olarak ifade edilmektedir. Tambur
boyu ve ¢ap1 firmadan firmaya nasil farklilik gosteriyorsa ayni sekilde formiiller de
farklilik gostermektedir. En basit temizleme alan1 (Ac) yaklasimi olarak Sokolov

formuli kabul edilebilir ve kullanilabilir.

Ac =m.Dp Lsy (3.21)

3.5.1 Tambur Et Kalinhg:

Santrifiij dekantdr tamburu yiizeyine birden fazla etkene bagli olarak kuvvet
etki etmektedir. Etki eden kuvvetler oncelikle tamburun kendi agirligi ve tambur
icindeki iirtine etki eden merkezka¢g kuvveti sonucu tambura etkiyen kuvvet

olmaktadir. Tambur ile beraber donen ekipmanlar arasinda yer alan helezon ve
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sanziman da tambura dinamik bir kuvvet olarak etki etmektedir. Bu sebeple santrifiij

dekantoriin tamburunun et kalinlig1 6nem arz etmektedir.

Santrifiij dekantér tamburunun et kalinlig1 hesaplayabilmek i¢in tambur i¢
ylizeyine etkiyen basing ne olmaktadir bilmek gerekmektedir. Santrifiij dekantor
makinesi tamburunu kapali bir boru olarak diisiiniirsek etki eden toplam F kuvvetini
tambur icerisindeki {irtin hacmi, s1v1 ¢ikis yarigap1 ve tambur i¢ ¢api ile sinirlandirip
hesaplayarak bu kuvveti de silindirik yiizey alanina boélerek tambur et kalinligini

hesaplayabilmek i¢in ihtiyacimiz olan basinca ulasabiliriz.

Dis 0,1 (3.22)
t

piw? (D2 —DZ (3.23)
b= \T 4

Bulmus oldugumuz santrifiij dekantér makinesi tamburu cidarina etki eden

basincin ardindan olusacak olan gerilme degerini de Denklem (3.24) ile bulabiliriz.

b PO 2.[Dg — D2].Dy (3.24)
t 16.10°%.s

Yalnizca tambur tlizerinde igindeki riiniin olusturdugu bir basing degil ayni
zamanda tamburun kendi agirligindan da kaynakli olusan merkezkag etkisi de ekstra

bir basing olusturmaktadir.

Otz = 4.10°

Santrifiij dekantér makinesinin tamburu ince cidarli bir kapali kap gibi
diistintildiiginden dolay1, ince cidarli kaplarda eksenel gerilme tegetsel gerilmenin
yarist kabul edildigi i¢in eksenel gerilmeler ayrica hesaplanmamistir. Tambura etki
eden hem tambur igerisindeki tliriinden kaynakli hem de tamburun kendi agirliginin
olusturdugu gerilmeler hesaplandiktan sonra toplam gerilme Denklem (3.26) ile

bulunabilir.

Or = 0t1 + 0tz (3.26)
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Santrifiij dekantdr makinesi tamburu civatali baglanti ile olusturulabilecegi
gibi ayn1 zamanda kaynakli yontemi ile de olusturulabilir. Kaynakli tasarim olan
durumlarda elde edilen toplam gerilme kaynak dogrulama katsayisina bdliiniir.
Gerilme dayanimi ise Avrupa Miihendislik Talimatlarina (EED) gore, izin verilen
maksimum ¢alisma sicakliginda, malzemenin akma dayaniminin %66 altinda

malzeme kopma dayaniminin %44’ kadar olmalidir (Records ve Sutherland 2001).

0,1 = 0,33 'RpO,Z (3.27)
0, = 0,44 .R,, (3.28)

Son olarak da kalinligin emniyet faktorii ile dogrulugunu tespit etmek igin

gerilim toplami, dayanim toplamu ile kiyaslanir.

5, = (3.29)
ar

5, =2z (3.30)
or

Santrifiij dekantdr makinesi tamburunda kat1 yogunlugu konik kisimda daha
fazla oldugundan dolayi, pratik hesap yapabilmek adina diiz kisimda hesaplanan et

kalinliginin konik kisimda 1,5 kat fazla olmasi tercih edilmektedir.

3.6 Motor Giiciiniin Hesaplanmasi

Santrifiij dekantdr makinesinin  giic ihtiyacin1  birgok  parametre
belirlemektedir. Bu parametreleri degerlendirdigimizde; tambur igindeki {iriiniin
tambur devrine ulagsmasi i¢in ihtiya¢ duyulan gii¢ (Pp), donme sirasindaki siirtiinme
kayiplar1 ve akisa engel olan hava direncinin yenilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan gii¢
(Psiir), tambur i¢inde ayristirilan katinin kati ¢ikisina taginmasi i¢in ihtiyag duyulan
giic (Ppt) ve govde grubu (tambur, konik kisim, helezon, sanziman vb.)
ekipmanlarinin sahip oldugu kiitlesinden kaynakli ataletlerini yenebilmek i¢in ihtiyag
duyulan gii¢ (Pt) olarak karsimiza gii¢ ihtiyaci ¢ikmaktadir. htiyag duyulan bu giig
gruplar igerisinde gévde grubunun ateletini yenebilmesi i¢in ihtiya¢c duyulan gii¢
ayr1 degerlendirilebilir ¢iinkii santrifiij dekantér makinesi Once tambur bosken

calistirilir ve istenilen ¢aligma devrine ulagmasi saglanir. Tamburun istenilen ¢alisma
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devrine ulagsmasinin ardindan tambur igerisine iirlin beslemesi yapilir bu durum
ihtiya¢ duydugumuz motor giiciiniin azalmasini saglayacaktir. Tiim bu durumlari bir

arada incelemek gerekirse de denklem (3.31) ile ifade edilebilir.

Py = Pp + Psyy + Pp¢ + P. (3.31)

Tamburun ilk hareketi sirasinda ihtiyacimiz olan ataleti yenebilmek igin
hesaplanmas1 gereken moment, tamburun kiitlesini ve ataletini hesaplayarak

mimkiin olacaktir.

(Dp + 25)? — D} (3.32)
Mgy =V.pp =T 2 -L.pp
(Dp, + 25)? + D (3.33)
Jsit = Mgy 3

Tambur i¢in ihtiya¢ duyulan atalet momentinden motor milinde olusturulmasi
gereken atalet momentine ise denklem (3.34) ile gegilmektedir. Bu sayede motor
miline indirgenmesi gereken atalet momenti hesaplanacaktir.

J.n? (3.34)

Jina = 2

Santrifiij dekantdr makinesinin ilk kalkisi esnasinda ihtiya¢ duyulan giic,
motor miline indirgenen atalet momenti sonrasinda hesaplanabilecektir. Bu
hesaplama yapilirken kalkis siiresi (tk) kapasiteden kapasiteye gore degiskenlik
gosterebilecegi icin ortalama 3 dk olarak secilmistir. Motorun kendi ataleti ise
tambur i¢in ihtiyag duyulan ataletin yaninda ¢ok kiiclik kaldigindan dolayr ihmal

edilmistir.
My = Jina-@ (3.35)

Mg denkleminde yer alan o degeri bize ivmelenmeyi belirtmektedir ve

Denklem (3.36) ile hesaplanmaktadir.

(3.36)

R
a=—
Lk
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Santriflij dekantdr makinesi tamburunu harekete gecirebilmek icin ihtiyag

duyulan toplam moment ise Denklem (3.37) ile hesaplanmaktadir.
Mgy = My + My, (3.37)

Santrifiij dekantor makinesinin tamburu icin kalkis operasyonunun
tamamlanmasinin ardindan istenilen devre ulasmasi i¢in yenilmesi gereken tek direng
rulmanlarin kendi i¢lerinde olusturmus olduklar1 diren¢ olmaktadir. Bu direngten

kaynakli ihtiyag duyulan tahrik momenti ise Denklem (3.38) ile hesaplanabilir.

iy ) (3.38)

My, = msil-g-Ur-(m

Tahrik momentinin bulunmasinin ardindan ihtiya¢ duyulan motor giiciine

gecmek i¢in ise Denklem (3.39) kullanilacaktir.

p  _M.N (3.39)
rsil — 9550
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1 Santrifiij Dekantor Govde Elemanlar1 Malzemeleri

Santrifiij dekantdr makinesinin {irlin ile temas halinde olan biitiin parcalarinda
paslanmaz celik kullanilmalidir. Paslanmaz ¢elik kalitesi géz Oniine alinarak {iriin ile
temas halinde olan biitlin parcalarda ayn1 kalitede paslanmaz c¢elik de
kullanilmamaktadir. Santrifij dekantdr pargalarinda kullanilan {iriin ile temas
halindeki malzeme kalitelerine 6rnek olarak; 1.4301 (AISI 304), 1.4401 (AISI 316),
1.4404 (AISI 316L), 1.4539 (AISI904L), 1.4462 (Dubleks), 1.4507 (Siiper Dubleks)
malzemeler verilebilir. Tambur igerisindeki {iriin nedeniyle tambur ve helezon
parcalar1 yalnizca korozyon dayanimi olan {iriinler degil ayn1 zamanda asinmaya
kars1 da dayanimi olan malzemeler secilmelidir. Bu nedenle tambur grubu
parcgalarinda yiiksek kalitede paslanmaz gelikler olarak kabul edilen 1.4539 (AISI
904L), 1.4462 (Dubleks) veya 1.4507 (Siiper Dubleks) malzemeler tercih edilirken
helezon grubu pargalarinda bu malzemelere ek olarak 1.4401 (AISI 316) ve 1.4404
(AISI 316L) kalitede malzemeler kullanilmaktadir.

4.2  Ayarlanabilir Disk

Bolim 2.1.1.2° de anlatildig1 lizere santrifiij dekantér makinesi tamburu
icerisindeki aritilmis sivi tambur 6n kapaginda yer alan sivi ¢ikis saclarini asarak
tamburu terk etmektedir. Bu durumda sivi ¢ikisi gerceklesirken herhangi bir
basing olusmamakta acikliktan atmosfer basinciyla sivi ¢ikis saclarini asarak sivi
tahliye olmaktadir. Tambur igerisinde ayristirilan sivinin bir disk yardimiyla
tamburdan uzaklastirildigr sistemdir. Sivi ¢ikis saclarinin havuz derinligini
ayarlamak amaciyla belirli ¢aplarda yapildigi durumlar yerine 6n kapak ile
beraber ¢alisan bir ayarlanabilir disk montaji yapilmistir. Bu montaj igerisinde

calisan diskin konumu kontrol edebilmek amaciyla bir hareket kolu tasarlanmis
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olup s1v1 ¢ikis saclarinda ayarlanan saclar ayarlanabilir disk montajinda bu hareket

kolu ile kontrol edilmektedir.

Sekil 4. 1: Ayarlanabilir Disk Montaj1

4.2.1 Avyarlanabilir Disk ve Geleneksel Yontem

Ayarlanabilir diskin geleneksel yontem sivi ¢ikis saclarma gore en biiyilik
avantaji ayarlanabilir olmasidir. Daha da Onemlisi ayarlama yapilan bu diskin
santrifiij dekantér makinesini durdurmaya gerek kalmadan ayarlanabiliyor olmasidir.
Geleneksel yontem sivi ¢ikis saclarinin bazilarimin kapak baglantis1 bir delik ile
yapilirken bazi s1vi ¢ikis saclari da slot kullanilarak yapilmaktadir. Slot kullanilarak
yapilan siv1 ¢ikis saclar1 bazi ¢aplar i¢in ayarlanabilir olsa da bazi ¢aplar1 ayarlamak
icin kullanilan sac yetersiz gelecek ve baska sac kullanmaya ihtiyag duyulacaktir.
Baska sac kullanilarak ayarlanan sivi ¢ikis caplart da slot kanaliyla yeniden

ayarlanmalidir.
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On Kapak

Sivi Cikis Ayar Saci

Slotlu Ayarlanabilir S Cikig Ayar Saci
Delik

Sekil 4. 2: Ayarlanabilir ve Sabit Stvi Cikis Saclari

Tiim bu siv1 ¢ikis ¢aplarini ayarlama islemlerinin yapilabilmesi i¢in sokme
takma islemi yapilmak zorundadir. S6kme Takma islemleri sirasinda tist kapagin
acilmas1 gerekmektedir. Ust kapagin agilabilmesi igin ise iist kapag1 sasiye baglayan
biitiin civatalarin sokiilmesi gerekmektedir. Sasi ile {ist kapag1 birbirine baglayan
civatalar sokiildiikten sonra govde grubuna erisilebilecektir. Govde grubuna erismek
i¢in ise govde grubunun tamamen durmus olmasi gerekmektedir. Santrifiij dekantor
makinesi yliksek devirlerde ¢alistigindan dolayi, gévde grubunun ulastig1 ¢alisma
devrinden tamamen durmasi i¢in gegirecegi bir siire bulunmaktadir. Bu siire ¢alisan
makineye gore farklilik gdsterse de ortalama olarak 20 dk gibi bir siire gegmektedir.
Bu siireyi gecirdikten sonra {ist kapak ile sasiyi birbirine baglayan civatalar

sOkiilebilir olacaktir.

Ust kapak ile sasiyi birbirine baglayan civatalarin sokiilmesinin ardindan,
govde grubuna ulasilabilecegi i¢in eger sivi ¢ikis ayar saclarimin tasarimi slotlu
ayarlanabilir sekildeyse ve iizerlerinde her birinin ¢ikis c¢aplarini  belirten
markalamalar yapildiysa, kag¢ adet sivi ¢ikis ayar sact bulunuyorsa her biri igin tek
tek istenilen ¢ikis ¢api civatalar sokiiliip ayarlanip yeniden sikilarak uygulanmalidir.
Yapilacak olan bu islem eger sivi c¢ikis ayar saclarinin iizerinde markalama
bulunmuyor veya markalamalar {iriin sebebiyle okunmuyorsa kumpas ile 6n kapagin
teget noktasindan sivi ¢ikis ayar sacinin iist kenarina olan mesafe her biri i¢in tek tek

oOl¢iilerek ayarlanmalidir.
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Sekil 4. 3: Ayarlanabilir Stv1 Cikis Saclarinda Kumpas 6l¢iim Noktalari

S1vi ¢ikis ayar saclar1 kumpas ile tek tek ayarlanip civatalart sikildiktan sonra,
yeniden iist kapak ve sasi baglanti civatalari sikilarak santrifiij dekantdr makinesi
caligabilir hale getirilir. Santrifiij dekantér makinelerinin nasil tamamen durmasi i¢in
belirli bir siire gecirmesi gerekiyorsa, istenilen devre ulagmasi ig¢in de bir siire
gecirmesi gerekmektedir. Bu siire tamamen durmasi i¢in gecgen siire kadar olmasa da
ortalama 3-5 dk siirmektedir. Tiim bu islemler ve durus-kalkis siireleri dikkate
alindiginda toplam gecen siire i¢in yaklasik 45-50 dk ayrilmasi gerekebilir. Santrifiij
dekantér makinesinin optimum ¢alisma kosullarini saglayabilmesi i¢in siv1 ¢ikis ayar
saclart en uygun havuz derinligi saglanacak konuma getirilmelidir. En uygun
konumun bulunmasi i¢in ise her bir iirtinde ve her bir ¢alisma lokasyonunda farkl
sivt ¢ikis caplart denenmelidir. Denenecek olan her bir sivi ¢ikis cap1 icin ise
bahsedilen ayar siiresi (45-50 dk) harcanmalidir. Isletmeler goz &niine alindiginda bu
ayarlamalar i¢in harcanan siireler biiylik 6nem arz etmektedir. Bu yapilan sivi ¢ikis
sact ayarlamalar1 makinenin yalnizca ilk kurulumu sirasinda gergeklesen olay
degildir. Makinede ayristirilacak olan {iriiniin karisim o6zellikleri degisirse santrifiij
dekantor makinesi ¢iktilart degisecektir. Degisen tiriiniin karisim 6zelliklerine uyacak

sekilde yeni bir sivi ¢ikis ¢apt bulunup uygun havuz derinligi degisen iiriin
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karisimina gore saglanmalidir. Tiim bu ayarlamalar i¢in harcanan siireler isletmeler

Ozelinde ¢ok 6nemlidir, bu nedenle harcanan siireler bertaraf edilmek istenmektedir.

4.2.2 Ayarlanabilir Disk Montaji Tasarim Ozellikleri

Sivi ¢ikisin - gergeklestigi diskin ayarlanabilir olmasini saglayan bir
mekanizma bulunmaktadir. Bu mekanizma bir kol yardimu ile diskin istenen havuz
derinligini saglayabilmek amaciyla uygun capa diskin getirilmesini saglamaktadir.
Diski kontrol eden kol ile tambur igerisinde yiiksek ve diisiik havuz derinligi olmasi

durumu saglanmis olacaktir.

Sekil 4. 4: Ayarlanabilir Disk Kontrol Kolu

/ Diisiik Havuz Derinligi
{e

[(() Yiiksek Havuz Derinligi

Sekil 4. 5: Tambur I¢indeki Havuz Derinlikleri
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Bolim 3.5 de bahsedildigi lizere havuz derinligi ayristirma bdlgesinin
uzunlugu ac¢isindan 6nemlidir. Havuz derinligi karisim igerisinde yer alan askidaki
kat1 maddelerin ayristirilmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Bu da makineden ¢ikan
kat1 madde ve sivi madde kalitesini etkilemektedir. Tambur igerisinde islenecek
liriine bagli olarak ve bu iirliniin kati-sivi fazlarimin makineden c¢ikisinin nasil
olmasinin istendigine bagli olarak havuz derinligi degismektedir. Eger havuz
derinligi yiiksek olacak sekilde disk ayarlanirsa sivinin teorik olarak tambur iginde
harcadig1 siire artacaktir. Artan bu silire sentratin daha berrak bir sekilde elde
edilmesini saglayacaktir. Yiiksek havuz derinliginin oldugu durumda sivinin tambur
icinde daha fazla zaman harcadigi gibi kati maddenin de tambur i¢inde harcadig:
zaman ters orantili olarak azalacaktir. Kati maddenin harcadigi zaman azaldiginda ise
kat1 c¢ikisinin daha nemli olmasi beklenmektedir. Bu durum da makinenin
susuzlastirma performansinin azaldigi anlamina gelecektir. Kat1 ve siv1 fazi etkileyen
bu havuz derinligi ayarlanabilir disk sayesinde hem sivi fazdan hem de kat1 fazdan

optimum sonucu elde edebilecek sekilde uygun konuma getirilecektir.

4.2.3 Ayarlanabilir Disk Montajini Olusturan Parcalar

Ayarlanabilir diskin montajin1 degerlendirmek gerekirse iki gruptan
bahsetmek gerekecektir. Birinci grup iiriin beslemesinin ve sivi faz tahliyesinin
gergeklestirildigi iginde diskin de yer disk grubu olurken, ikinci grup da sivi fazin
makineden uzaklastirildigir ve diskin kontroliinlin saglandigi kontrol kolunun yer

aldig1 s1v1 tahliye grubu olacaktir.
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Sekil 4. 6: Disk Grubu Montaj Pargalari

Tablo 4. 1: Disk Grubu Montaj Pargalar1 Listesi

Montaj Numaralari

Parca Adr

1

Uriin Giris Borusu

Kama

Disk 1. Parca

O-Ring

Kece

O-Ring

Disk 2. Parca

Kece

©O©| O Nl O O | W DN

Uriin Giris Ara Borusu
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Sekil 4. 7: Sivi1 Tahliye Grubu Grubu

Tablo 4. 2: Tahliye Grubu Montaj Pargalar1 Listesi

Montaj Numaralari Parca Adi
1 Rakor Contasi
2 Civata
3 Civata
4 Uriin Giris Baglantis
5 Segman
6 Flans
7 Rediiksiyon
8 Tutma Kolu Kovani
9 Rediiksiyon
10 Tutma Topuzu
11 Tutma Kolu Mili
12 Civata
13 Uriin Cikis Parcasi
14 Rondela
15 Civata
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Ayarlanabilir disk montaji olusturan pargalar makineden makineye c¢ok
farklilik gostermezken ana pargalarin yalnizca ebatlarinda degisiklik olmaktadir. Bu
calismanin 6nem arz eden kismi ise sivi ¢ikisinin gergeklestigi asil montaj elemani
olan disk pargasidir. Montaj grubunda yer alan disk Sekil 4.6’da gosterildigi tizere 2
par¢adan olusmaktadir. Sekil 4.6’deki 7 numarali disk parcasi yalnizca diskteki
akigin gerceklesmesini saglayan bir disk kapagi gorevi gorse de asil akisin
gerceklestigi par¢a 3 numara ile belirtilen disk parcasi olmaktadir. Bunun sebebi ise
akisin gergeklestigi akis geometrisi 3 numarali pargada yer almaktadir. Sivi faz
cikisindaki sivi fazin basincini ve hizini belirleyen ana etmen 3 numarali disk

pargasidir.

Sekil 4. 8: Siv1 Faz Akisinin Gergeklestigi Disk Geometrisi

Uriin beslemesi tambur igine yapilmak istendiginde ilk olarak ayarlanabilir

diskin tahliye grubu montaj grubuna ulasmakta, ayrigtirilan sivi ise uygun havuz

derinligi ayarlanan disk i¢inden gecerek fakli bir yolu takip edip gévde grubundan

Ayarlanabilir Disk @
\.

uzaklagsmaktadir.

Sivi Cikist

f‘ Uriin
I Girisi

Kati Cikisi

Sekil 4. 9: Ayarlanabilir Disk Kullanilan Gévde Grubu I¢i Akis
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4.2.4 Ayarlanabilir Disk Olciilendirme Esaslari

Literatiir taramasinda goriildiigii tizere santrifiij dekantdr makineleri i¢in daha
once herhangi bir ayarlanabilir disk i¢in yapilmis calisma bulunmamaktadir. Bu
nedenle santrifiij dekantér makinesi i¢in tasarlanmis olan ayarlanabilir disk igin
yapilan Olgililendirmeler genellikle santrifiij pompalarda kullanilan carklar igin

arastirilmastir.

4.2.4.1 Santrifiij Pompa Carklarimmin Teorisi

4.2.4.1.1 Santrifiij Pompa

Pompalar, mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ¢eviren makinelerdir.
Pompalarin gorevi, sivilar1 bir hat boyunca tasimak ve bu islemi akiskana enerji
vermek suretiyle gerceklestirmektir. Verilen bu enerji sivinin bir boru ig¢inde akisini
saglayacak ve akigkan ile boru arasindaki siirtiinme kayiplarmi karsilayacak veya
akigkanin potansiyel ve kinetik enerjisini arttiracaktir. Pompa kullanimindaki esas
amag ise akiskanin hizim1 degil basincini arttirmaktir. Pompa organlari arasinda en
onemli pargalardan birisi pompa carkidir ve ¢ark igerisinde eksenel, radyal veya

karisik akis s6z konusu olabilir.

Basingli Sivi Cikigi

Boru Flangi

Tahrik Mili Flangi

..Pompa Akig
Govdesi

Emme

Tarafi “***Boru Flansi

Sekil 4. 10: Santrifiij Pompa
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Tipik bir santrifiij pompada akiskan once Sekil 4.10°da gosterilen pompanin
merkezine (emme tarafi) girer. Cark kanatlar1 arasindan gecen akiskan, ¢arkin donme
hareketleriyle tegetsel bir hiz kazanir. Cark kanatlar ile ¢arkin 6n ve arka duvarlar
ile sinirlanan kanallar arasindaki akiskan meydana gelen santrifiij kuvvetler etkisiyle
basma tarafina dogru itilir. Bu sekilde olusan hareket, sivinin akisini ve pompanin

emme tarafindaki emisini saglar.

4.2.4.1.2 Santrifiij Pompa Carki

Santrifiij pompa ¢arki mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ¢eviren ve lizerinde
cok sayida kivrik kanatlar bulunan elemandir. Donen gark, siviy1 kendisiyle birlikte
bir donme hareketi yapmaya zorlamaktadir. Akiskan cark kanatlari arasindan
gecerken donme hareketi ile tegetsel hiz kazanir. Sivi, dsnme sebebiyle kanatlarda
olusan santrifiij kuvvet sayesinde ¢ikisa dogru itilir. Hidrolik agidan enerji aktarimi
cark igerisinde gergeklestigi igin, cark tasarimi pompa tasariminin en o6nemli
kismidir. Bu baglamda carkla ilgili tasarim parametrelerinin boyutlandirilmasi,
hidrolik agidan yuksek verim ve mekanik agidan da uzun émar Kriterini karsimiza

cikarmaktadir.

Sekil 4. 11: Santrifiij Pompa Cark1
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4.2.4.1.3 Santrifiij Pompa Cark Tasarim

Santriflij pompalarda kullanilacak olan ¢ark tipine 6zgiil hiz degeri ile karar
verilir. Olusacak olan ¢ark geometrisi 6zgiil hiza gore degisim gostermektedir. Bir
pompanin 6zgiil hiz1 bu pompaya hidrolik ve geometrik olarak benzeyen ve optimum
calisma durumunda 1 m manometrik yiikseklige, 1 m3/s debi ile su ileten model
pompanin dakikadaki devir sayisidir. Sekil...’de 6zgiil hiza gore cark sekilleri, ¢ikis
hiz iiggenleri ve pompa karakteristik egrileri gosterilmistir. Ozgiil hiz, Q (m®/s), Hm
(m) ve n (d/d) olmak {izere Denklem (4.1)’deki gibi ifade edilmektedir.

V0 (4.1)

ng = 3,65 . (Hm)5/4

Tam santrifiij pompalarda 6zgiil iz 50-200 d/d arasinda olmaktadir. Ozgiil
hizin kiigiik oldugu durumlarda pompa kademeli olarak yapilmaktadir. i kademe

sayisini ifade etmektedir.

Hp (4.2)

Denklem (4.2), Denklem (4.1) esitliginde yerine koyulursa ¢ark hesab1 bir
kademe i¢in bulunan Hm1 Ve ns1 degerlerine gore gergeklestirilir. Bu sekilde 6zgiil hiz

(1)** kadar biyiitiilmiis olur Denklem (4.3) elde edilir.

ng, = ng. (3/4) (4.3)
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ns (d/d) Cark Sekli Hiz I':Ti_:genleri Karakteristik
Egriler
40 = 110
110 = 200
200 =300
300+ 500
Dy
Daf Dy 1,1 « 1,2
- Dz -~
300 = | I " I F
1200 b, —=

Kanat tipinin belirlenmesinin ardindan cark tasarimini belirleyen baslica

parametreler bulunmaktadir. Bu parametreler carkta yer alan kanat sayisi, ¢ikis acisi,

Sekil 4. 12: Ozgiil Hiza Gore Cark Sekilleri

cikis cap1 ve ¢ikis genisligi olmaktadir. (Parlak 2016)

4.2.5 Ayarlanabilir Disk I¢in Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

Santriflij dekantér makinesinde kullanilan, ayarlanabilir disk montajinda yer
alan disk geometrisi tasarimindaki parametreler Bolim 4.2.4.1.3’de de belirtildigi
lizere kanat sayisi, ¢ikis agisi, ¢ikis cap1 ve ¢ikis genisligi olarak karar verilmistir. Bu

parametreler 1s18inda degerlendirildiginde su ¢ikis ¢apmin santrifiij dekantor
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makinesi tamburu icin belirli araliklar dahilinde olmasi gerekmektedir. Belirli
araliklar dahilinde olmas1 gereken sivi ¢ikis caplari nedeniyle disk tasarimindaki dig
Olcliler santrifiij pompa carkindan farkli olarak belirli Olgiiler dahilinde sabit

kalmaktadir.

Santrifiij pompa carkindan farkli olarak belirlenen bir diger parametre de
santrifiij pompada emme, cark merkezinden olurken santrifiij dekantorler igin
kullanilan diskte emme, disk iistii ¢aptan yapilmaktadir. Basingli sivi ¢ikist ise disk
merkezinden gergeklestirilmektedir. Basingli sivi ¢ikisinin - disk merkezinden
gergeklestirilmesi nedeniyle santrifiij dekantdr makinesi tasariminda kullanilan sivi
cikis borusu Olciisii, tambur sivi ¢ikis capina gore degismemektedir. Bu durum
santrifiij pompa carki tasarirminda kullanilan parametre olan su ¢ikis cap1

parametresini degisken olmadigi i¢in ortadan kaldirmaktadir.

Santrifiij dekantor makinesinde kullanilan ayarlanabilir disk eksantrik bir mil
ekseninde hareket ettiginden dolay1 siv1 akisinin gergeklestigi geometri sivi akisinin
tek bir yoldan ilerlemesini gerektirmektedir. Bu durum da santrifiij pompa g¢arki
tasarimindaki diger parametre olarak belirlenen kanat sayisi parametresini oradan

kaldirmis olmaktadir.

Ayarlanabilir disk tasariminda kanat kullanilmiyor olup, santrifiij pompa
carki tasariminda kullanilan kanatlarin arasindaki sivi akis geometrisi disk iizerinde
tek bir sivi akis yolu olusturacak sekilde esas alimmistir. Tek bir akis yolu
belirlenmesinde kullanilan radyal sivi akis yollar1 sivi ¢ikis acis1 degistirildiginde
degisecegi icin sivi ¢ikis genisligi de kullanilmamaktadir. Tim bu bilgiler
dogrultusunda disk tasariminda kullanilan parametre radyal santrifiij pompa carki

geometrisi incelenerek olusturulmus olup sivi ¢ikis agist kullanilmistir (Parlak 2016).

Polat Makine A.S. mevcut iirlin portfoylinde yer alan makinesinde
kullanilmakta olan ayarlanabilir disk montajindaki diskte, olusturulan sivi akis
geometrisi firma tecriibesiyle ortaya ¢ikarilmistir. Yapilan ¢alismada olusturulan disk
geometrilerine ilave olarak mevcutta kullanilmakta olan disk de incelenmis ve

analizler yapilmistir.
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4.3  Ayarlanabilir Disk Geometrisi Olciileri

Ayarlanabilir disk i¢in kullanilan Olgililer belirli degiskenler c¢evresinde
olusturulmus olup, mevcutta kullanilan disk tasarimi da bu tasarimlar igerisine dahil
edilmistir. Tasarimda geometri olusturulurken belirli Glgiiler sabit tutulup belirli

Olciiler degisken olarak birakilmis olup bu dlgiiler Sekil 4.13’de gosterilmistir.

Sekil 4. 13: Disk Geometrisi Degisken Olgiileri

HAD analizine dahil edilen tasarimlar i¢in degisken olan Olgiiler Sekil
4.13’de gosterilmistir. Bu olgiilerden ¢ikis agis1 Ol¢iisii a ile gosterilmis olup, ¢ikis
genisligi olgisii de P ile belirtilmistir. Bu 6lgiiler dahilinde tasarimlar Solidworks

programi kullanilarak tamamlanmustir.

78



Tablo 4. 3: Disk Tasarimlar1 Degisken Olgiileri

Geometri a Olgiisii (°) p Olgiisii (mm)
1 46 106,3
2 24 108,8
3 13 106,7
4 15 107,2
5 30 109,5

Tablo 4.3’te yer alan Olgiiler dogrultusunda analize hazirlanmasi igin 5 farkli
geometri olusturulmustur. Boliim 4.2.4.1°de anlatildig1 iizere olusturulan geometride

santrifiij pompalarin radyal ¢ark tasarimlari dikkate alinmstir.

4.4 Sonlu Elemanlar Metodu Coziimii

Sonlu elemanlar metodu yontemi miihendislik problemleri ¢odziimiinde
kullanilan numerik bir yontemdir. Bu yontemin ilk kullanilma amac1 gerilme analizi
problemleri olmustur. Sonlu elemanlar metodu kati mekanigi, akiskanlar mekanigi,
1s1 transferi ve titresim problemlerinin kullanildigi miihendislik ¢6ziimlerinde
kullanilmaktadir. Sonlu elemanlar metodu temelinde problem ig¢in kullanilan
modeller sonsuz sayida elemanlara ayrilirlar ve bu elemanlar birbirine diigiim (node)
ad1 verilen noktalardan baglanirlar. Buradan hareketle bir model {izerindeki diigiimde
meydana gelen yer degistirmelerle elemanlardaki yer degistirmeler, elemanlardaki
yer degistirmelerle ise diiglimlerdeki yer degistirmeler iliskili oldugundan dolay1
sonlu elemanlar metodu yonteminde model ¢6ziimii bu temel iizerinde
ilerlemektedir. Bu sekilde elemanlar ile diigiimler arasindaki iliski kullanilarak cebri
bir denklem takimi elde edilir. Ele alinana probleme bagli olarak yiizlerce hatta
binlerce denklem elde edilebilir. Denklem sayisi1 ylizlerle hatta probleme gore
binlerle ifade edildiginden dolay1 problem c¢oziimiinde bilgisayar kullanilmak

zorunlu olmaktadir. (Pence 2007).

Sonlu elemanlar metodu yaklasimiyla, normalde ¢ok pahali deney
diizenekleriyle hesaplanabilen karmasik yapilar, makine elemanlari ¢ok kisa siire

icerisinde bilgisayarlar kullanilarak hesaplanabilir hale gelmistir. Bu sayede kisa
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stirede  ¢Oziime ulagilabilindiginden dolay1 farkli  tasarim  arayislarina
gidilebilmektedir. Farkli tasarimlar birlikte irdeleyip optimum tasarima ulasabilmek

konusunda sonlu elemanlar metodu vazgegilmez bir yontem olarak kullanilmaktadir.

Sonlu elemanlar metodunun akigkanlar mekanigine uyarlanmis sekli de
Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD) olarak isimlendirilmektedir. HAD temel
olarak, akigkan davraniginin yapilan tasarimda énemli bir rol {istlendigi ve probleme
sebep olacagi durumlarda, sonlu elemanlar metodunu akiskanlar mekanigi iizerinde
uygulayarak yapilan sayisal ¢oziimlemelerdir. Sonlu elemanlar metodunun
akigkanlar mekanigine uygulanmasiyla ulagilan bu HAD sayesinde tiirbiilansli, cok
fazli ve siipersonik akigkanlar kolaylikla modellenebilmektedir. HAD otomotiv
endiistrisinden, uzay ve havaciliga, elektronikten, ¢evre, enerji, medikal uygulamalar
dahil olmak {izere bircok kullanim sahasi olan bir yontem olarak karsimiza
gelmektedir. HAD bize; kararli rejim veya zamana bagl akiskan davranislari, basing-
hiz-sicaklik dagilimlari, 1s1 transferi, tek ve ¢ok fazli akislar, sabit yogunluklu ve

sikistirilabilir akislar problemlerinde ¢ozliim saglamaktadir.

Miihendislik hesaplamalarinda, akiskan davraniginin dogru tespit edilmesi
oldukca oOnem arz etmektedir. Kompleks modellerin analitik yOntemlerle
hesaplanamayan 1s1 transferi, basing kayiplari, akis hizlari gibi verileri, sayisal
yontemlerle parcanin tasarim asamasinda belirlenebilmektedir. Bu durum iiretime
gecilmeden tasarimciya ve lreticiye zaman ve maliyet anlaminda biiyiik avantajlar
saglamaktadir. Cok fazli akiglar, Newton tipi olan veya Newton tipi olmayan
akiskanlar, kati-siv1 etkilesim analizleri, ileri tiirbiilans modelleri, dénen pargalarin
analizleri gibi bir¢ok uygulamada HAD, dogru ve hizli sonug elde etmemize olanak

saglamaktadir.

441 Problemin Modellenmesi ve Simir Sartlari

Bu ¢alismada yapilan modelleme ve belirlenen sinir sartlart ANSYS Fluent
programi ile kullanilmistir. Smir sartlar1 santrifiij dekantor makinesi ayarlanabilir
disk montajinda yer alan disk modeli i¢in, santrifiij dekantér makinesi tamburunun
stvi ¢ikisindaki fiziksel kosullar gbz oniline alinarak olusturulmustur. Bu durumda

santrifiij dekantdr makinesinin ¢aligma sahasimin genisliginden dolayi, tambur sivi
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cikisindaki aynistirilan  sivi fazdaki maddenin  bircok madde olabilecegi
disiiniilmistiir. Santrifiijj dekantdér makinesinde islenen {iriinler g6z Oniine

alindiginda ise genellikle karisimlarin ¢ogunun su igerdigi tespit edilmistir.

Bu nedenle santrifiij dekantdr makinesi s1vi ¢ikisindaki maddenin su oldugu
kabul edilmistir. Ayn1 zamanda santriflij dekantér makinesine beslenen karisimdaki
diizensizlikler nedeniyle, olusabilecek olan tambur igerisindeki tiirbiilansh akis g6z
ard1 edilerek, disk igerisinde laminer akis kabulii yapilmistir. Siir sartlarinda kabul
edilen suyun fiziksel 6zellikleri ise ANSYS programinda 20°C sicakliktaki su i¢in
secilmigtir. Tasarimi yapilan tim geometriler i¢in kullanilan sivinin fiziksel

Ozellikleri ortak kabul edilmistir.

Bir baska sinir sart1 olarak disk girigindeki sivi akis hizi kullanilmistir, sivi
akis hizinin geometriden kaynakli sapmalardan etkilenmemesi i¢in akis hiz1 manuel
olarak kontrol edilmemistir. Geometri girisindeki siv1 akis hizi, ANSYS programina
hacimsel debi tanimlanarak otomatik belirlenmistir. Hacimsel debi santrifiij dekantor
makinesine Uiriin beslemesi yapan pompa ile kontrol edilmektedir. Santrifiij dekantor
makinesine ait PLC ekranindan istenilen debi kontrol edilebilmektedir. Santrifiij
dekantér makinesi PLC ekranindaki debi degeri ile pompa iizerinde yer alan
debimetreden de anlik Ol¢iim gergeklestirilebilmektedir. Bu dogrultuda tiim
geometrilerin giris hizim1 belirleyebilmek amacryla programa debi 10 m%h olarak

tanimlanmaistir.

Disk i¢in tanimlanmast gereken giris ve ¢ikis basinct “Gauge pressure”
prensibine gore tanimlanmistir. Diske olan sivi1 girisi ve ¢ikis1 atmosfere agik olarak
kabul edilip, s1v1 basincinin atmosfer basinciyla ne kadar pozitif bir fark olusturdugu

incelenmistir.

4.4.2 ANSYS Program Kullamlarak Yapilan C6ziim

Bu baghik altinda ANSYS programinda ayarlanabilir disk akis probleminin
modellenmesi ve ¢o0ziimii incelenmistir. Her bir ¢oziim bes farkli geometri igin

uygulanmistir, ¢oziimlerde tiim geometriler icin ortak olarak kabul edilen ¢oziim
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kosullart belirtilmistir. Her bir geometri i¢in ¢6ziim 4 basamakta gergeklestirilmistir.

Bunlar su sekilde siralanabilir;

(Cozlim yapilacak olan geometrinin analize hazirlanmasi.
Geometrinin mesh igleminin tamamlanmas.

(Coziim i¢in ayar (setup) isleminin yapilmasi.

M 0D e

Sonuglarin degerlendirilmesi.

4.4.2.1 Geometrinin Analize Hazirlanmasi

Bolim 4.2.5°te belirtildigi tizere disk giris ylizeyi sivi1 ¢iki ¢ikis ¢apinin sabit
tutulmasi gerektiginden dolay1 her bir geometride ayn1 ylizey olarak alinmistir. Yine
aynt sekilde Bolim 4.2.5’te belirtildigi lizere santrifiij dekantér gévde gurubu
tasarimindan kaynakli olarak ¢ikis capr da her geometri i¢in sabit oldugundan sivi

cikis yilizeyi de her bir geometri i¢in sabit kabul edilmistir.

Sekil 4. 14: Disk i¢indeki Akigin Gergeklesecegi Kanal

Sekil 4.14’te gosterilen disk ANSYS programinda analiz i¢in kullanilirken
yalnizca akisin gergeklestigi kanal kullanilmistir. Bu sayede ¢6ziim igin yapilan
geometri stireyi kisaltmis olup ilgili boliim incelenmistir. Yapilan geometri islemi,
analiz i¢in kullanilacak olan her bir geometri de uygulanmis olup akisin

gerceklesecegi kanal se¢ilmistir.
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S Giris Yiizeyi

==

Sm1 Cikas Yiizevi

Sekil 4. 15: S1vi Akig Kanali
Biitliin geometriler icin siv1 giris ylizeyi ve ¢ikis ylizeyi ayni ylizey olarak secilmis
olup ayarlanabilir disk igerisinden kanal ayni sekilde ¢ikartilmis ve analize dahil

edilmistir.

4.4.2.2 Mesh

Yapilan HAD analizinde biitiin geometriler i¢in mesh islemi ayni sekilde
yapilmistir. Analize dahil edilen biitiin tasarimlar i¢in mesh igsleminde ilk olarak
analizde kullanilacak olan hacimlerin fiziksel halleri “Geometry” basligi altinda
tanimlanmistir. Mesh yapis1 yaratilmak tlizere oncelikle “Mesh” basligi altindan
“Smoothing secenegi “High” olarak ayarlandi. Yapilan biitiin tasarimlarin
analizindeki mesh basamaginda “Body Sizing” degeri 0,5mm olarak girilmistir. Kati

ve akiskan hacimlerinin temas yiizeylerine “Inflation” se¢enegi kullanilarak sinir

83



bolgelerindeki mesh yogunlugu arttirildi. Hacmin akiskan tarafindaki temas

ylizeylerine “Face Sizing” uygulandi. “Element Size” degeri i¢in 1mm degeri girildi.

Scope Scope
Scoping Method | Geometry Selection Scoping Method | Geometry Selection
Geometry 1 Body Geometry 5 Faces
Definition ' Definition '
Suppressed INo Suppressed No
Type Element Size Type 'Elernent Size
Element Size 0,5 mm Element Size Default (1, mm)
Advanced ' Advanced '
Defeature Size | Default (5,e-003 mm) Defeature Size | Default (5,e-003 mm)
Behavior [soft Behavior | soft
Growth Rate  Default (1,2) Growth Rate | Default (1,2)
Capture Curvature  No Capture Curvature ' No
Capture Proximity | No Capture Proximity  No

Sekil 4. 16: Body Sizing ve Face Sizing Mesh Ozellikleri

Mesh basamaginda kat1 ve sivi temas yiizeylerinde “Inflation” se¢enegi kullanilarak

mesh yogunlugunun arttirtlmasi saglandi ve bu sayede elde edilecek ¢oziime daha

gercekei yaklagim saglanmig oldu.

Sekil 4. 17: Akiskan Kanal1 Giris Bolgesi Mesh Yapisi




0,00 20,00 40,00 (mm)
10,00 30,00

Sekil 4. 18: Akiskan Cikis Bolgesi Mesh Yapisi
Mesh modiilii igerisinde “Named Selections” seg¢enegi kullanilarak akiskan
hacimlerinin “outlet ve inlet” yiizeyleri belirlendi. Akigkan hacminde belirlenen

“outlet ve inlet” ylizeyler biitlin geometriler icin ortak olarak belirlenmistir.

100,00 (mmm)

25,00 75,00

Sekil 4. 19: Inlet ve Outlet Yiizeylerinin Belirlenmesi
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4.4.2.3 Ayar (Setup)

Setup modiiliinde Boliim 4.4.1°de anlatilan sinir sartlar1 tanimlanmistir.
Yapilan ¢ozlimde santrifiij dekantdr makinesi tamburu sivi ¢ikisinda laminer bir akis
oldugu kabul edilmistir. Sivi olarak secilen madde su olarak kabul edilmistir ve

suyun fiziksel 6zellikleri i¢in 20°C’deki su kullanilmistir.

| Create/Edit Materials X

Order Materials by

Name Material Type
|water-at-20c Hﬂuid L] g z:?r:ical Formula
Chemical Formula Fluent Fluid Materials
| ‘ |water-at-20c LI Fluent Database...
e B
Properties
Density (kg/m3)|constant L] ‘77 7\
[998.2 |
Viscosity (kg/m-s)‘ constant LI !7'7'7

[0.0010016 [

Sekil 4. 20: 20°C Suyun Termofiziksel Ozellikleri

Siv1 akisinin gerceklestigi kanal girisindeki hiza ulasabilmek amaciyla her bir
geometride ortak olacak sekilde 10 m®h debi tanimlanmistir. Akiskan hacminin
girisindeki ve ¢ikisindaki basing, “Gauge Pressure” prensibine uygun olarak O Pa
tanimlanmistir. Bolim  4.4.1°de anlatildigi {izere kaymama kosulu “no-slip
condition” setup modiiliinde tanimlanmistir. Bu tanimlama ile sivi-kati sinirindaki
stv1 hizinin kati stnirmin hizina esit oldugu, yani kati yiizeyindeki sivi molekiillerinin

yapistig1 kabul edilmistir.
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Zone Name

Iwall |
Adjacent Cell Zone

| part_1 |

Momentum Thermal Radiation

all Film Potential

Wall Motion Motion
@ stationary Wall Relative to Adja
(O Moving Wall

Shear Condition

@ nNo Slip

(O specified Shear

Wall Roughness

8] K3

=

Sekil 4. 21: Kanal Duvar1 Kaymama Kosulu

A& Pressure Outlet

Zone Name
outlet
Momentum Therma Radiation Species DPM Muitiphase Potential ubs

Backflow Reference Framel Absolute _'J
Gauge Pressure (pascal) |0 []constant ;_I
Pressure Profile Multiplier|1 | [7]
Backflow Direction Specification Methodl Normal to Boundary LI
Backflow Pressure SpeciﬁcatioanotaI Pressure L]

[] Radial Equilibrium Pressure Distribution
[] Average Pressure Specification

[] Target Mass Flow Rate
Turbulence
Specification Methodl Intensity and Viscosity Ratio LI

Backflow Turbulent Intensity (%) |5

Backflow Turbulent Viscosity Ratio I 10 |

B o

Sekil 4. 22: Gauge Pressure Basing Tanimlamast

4.4.2.4 Sonuclar

Yapilan HAD analizi islemleri 5 farkli geometri i¢in yapilmis olup her bir
tasarimdaki akis kanalindaki basing ve hiz degisimleri incelenmistir. Tasarimdaki

kritik nokta basing olmaktadir. Bunun nedeni ise santrifiij dekantor sivi ¢ikisindaki
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stvinin herhangi bir pompaya ihtiya¢ duyulmadan belirli uzakliga iletilebilmesi
amaglanmaktadir. Her bir geometri i¢in yapilan analiz sonuglari i¢in basing ve hiz

kontiirleri incelenmistir.

Pressure . ANSYS

Contour 1 R19.1
3.074e+04
1.983e+04 J
8.924e+03
-1.983e+03
-1.289e+04
-2.380e+04
-3.470e+04
-4.561e+04
-5.652e+04
-6.742e+04
-7.833e+04
-8.924e+04
-1.001e+05
[Pa]

v

L] 0.050 0.100 (m)
1

0.025 0.075

Sekil 4. 23: 1.Geometri Basing Kontiirii

Velocity — ANSYS

Contour 2 y _— R19.1

1.658e+01
1.554e+01
1.451e+01
1.347e+01
1.243e+01
1.140e+01
1.036e+01
9.326e+00
8.290e+00
7.254e+00
6.217e+00
5.181e+00
4.145e+00
3.109e+00
2.072e+00
1.036e+00
0.000e+00
[m s?-1]

I
0.025 0.075

Sekil 4. 24: 1.Geometri Hiz Kontiirii
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Mass Flow Rate (kg/=)
"""""""""""""" inlec  2.767¢648
outlet -2.768502%9
_____________ Net  -0.0008379856
Area-Weighted Average (pascal)
__________________________ outlet  25424.493
Area-Weighted Average (m/ =)
___________________________ inlet  14.467502
outlet 5.850631e
_____________ Net  6.7833561
Sekil 4. 25: 1.Geometri Analiz Sonuglar1
Pressure i ANSYS
Contour 1 ) R19.1
2.685e+04 -
1.883e+04
- 1.081e+04
- 2.783e+03
- -5.239e+03
- -1.326e+04
- -2.128e+04
- -2.931e+04
[ -3.733e+04
- -4.535e+04
- -5.337e+04
- -6.140e+04
- -6.942e+04
-7.744e+04
-8.546e+04
-9.349e+04
-1.015e+05
[Pa]
L.
0 0.050 0.100 {m)

0.025 0.075

Sekil 4. 26: 2.Geometri Basing Kontiirii
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Velocit _

Contou?Z — AN§1Y9§
1.658e+01
1.554e+01
1.451e+01
1.347e+01
1.243e+01
1.140e+01
1.036e+01
9.325e+00
8.289e+00
7.253e+00
6.217e+00
5.181e+00
4.145e+00
3.108e+00
2.072e+00
1.036e+00
0.000e+00

[m s*1]

0.100 (m)

I
0.025 0.075

Sekil 4. 27: 2.Geometri Hiz Kontiirii

Area-Weighted Average (m/=)
"""""""""""""" inler  14.467502
outlet 5.8780324

""""""" Ner  e.s07781

Area-Weighted Average (pascal)
__________________________ outler  25543.403
Mass Flow Rate (kg/s)
___________________________ inler  2.7676648
outlet -2.7714759

""""""" Net  -0.003811027

Sekil 4. 28: 2.Geometri Analiz Sonuglar1
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Pressure
Contour 1

9.541e+04
8.186e+04
6.830e+04
5.475e+04
4.119e+04
2.764e+04
1.408e+04
5.293e+02
-1.303e+04
-2.658e+04
-4.013e+04
-5.369e+04

-6.724e+04
[Pa]

ANSYS

R19.1

vy

0 o 0.100 {m)

0.025 0.075

Sekil 4. 29: 3.Geometri Basing Kontiirii

Velocity ANSYS

Contour 2 R19.1
1.637e+01
1.535e+01
1.432e+01
1.330e+01
1.228e+01
1.125e+01
1.023e+01
9.208e+00
8.185e+00
7.162e+00
6.139e+00
5.115e+00
4.092e+00
3.069e+00
2.046e+00
1.023e+00
0.000e+00

[m s?-1]

b

0.100 (m)

0.025 0.075

Sekil 4. 30: 3.Geometri Hiz Kontiirii
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Lrea-Weighted Average (m/=)

inlet 11.661741

outlet 4,977113¢

""""""" wer  5.7730764

Area-Weighted Average (pascal)
""""""""""""" outler  23314.28
Mass Flow Rate (kg/s)
___________________________ imlet  2.7727777
outlet -2.7752887

_____________ Net  -0.0025110552

Sekil 4. 31: 3.Geometri Analiz Sonuglart

Pressure
Contour 1

8.331e+04
7.076e+04
5.821e+04
4.566e+04
3.311e+04
2.055e+04
8.003e+03
-4.548e+03
-1.710e+04
-2.965e+04
-4.220e+04
-5.475e+04

-6.731e+04
[Pa]

(=
o

0.100 (m)

0.025 0.075

Sekil 4. 32: 4.Geometri Basing Kontiiri
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Velocity
Contour 2

1.597e+01
1.498e+01
1.398e+01
1.298e+01
1.198e+01
1.098e+01
9.984e+00
8.985e+00
7.987e+00
6.989e+00
5.990e+00
4.992e+00
3.993e+00
2.995e+00
1.997e+00
9.984e-01

0.000e+00

[m s?-1]

0.075

Sekil 4. 33: 4.Geometri Hiz Kontiirii

Area-Weighted Average

inlet
outlet

11.661741
4.83433878

5.650458

(pascal)

outlet

Mass Flow Rate

inlet
outlet
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—-2.7748083

-0.002031e708

Sekil 4. 34: 4.Geometri Analiz Sonuglar1

0.100 (m)

ANSYS

R19.1



Pressure
Contour 1

2.859e+04
2.062e+04
1.265e+04
4.681e+03
-3.288e+03
-1.126e+04
-1.923e+04
-2.720e+04
-3.516e+04
-4.313e+04
-5.110e+04
-5.907e+04

-6.704e+04
[Pa]

ANSYS

R19.1

¥

0.050 0.100 (m)

0.025 0.075

Sekil 4. 35: 5.Geometri Basing Kontiirii

Velocity
Contour 2

1.347e+01
1.263e+01
1.179e+01
1.095e+01
1.010e+01
9.262e+00
8.420e+00
7.578e+00
6.736e+00
5.894e+00
5.052e+00
4.210e+00
3.368e+00
2.526e+00
1.684e+00
8.420e-01
0.000e+00
[m s?-1]

0.100 (m)

I
0.025 0.075

Sekil 4. 36: 5.Geometri Hiz Kontiirii
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Mass Flow Rate

inlet
cutlet

wwwwwwww

-0.00188575597

(pascal)

cutlet

Area-Weighted Average

inlet
outlet

1l.661742
4,18907931

5.0052834

Sekil 4. 37: 5.Geometri Analiz Sonuglar1

Bu sonuglar dogrultusunda her bir tasarim i¢in basing ve hiz degerleri

incelenmistir.

Tablo 4. 4: Geometri Tasarim Degiskenlerine Goére Analiz Sonuglari

Geometri | a Olgiisii (°) | p Olgiisii (mm) | Cikis Basner (Pa) | Cikis Hizi (m/s)
1 46 106,3 254245 5,9
2 24 108,8 25543,4 59
3 13 106,7 23314,3 5
4 15 107,2 22188 4,8
5 30 109,5 15849,9 4,2

Inceleme sonucuna bakildiginda iki tasarimin basing ve hiz degerlerinin

birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bu degerler 1. geometri icin 5,85 m/s ¢ikis hizi

ve 25424 Pa cikis basinci olarak elde edilirken, 2. geometri igin 5,87 m/s ¢ikis hiz1 ve

25543 Pa ¢ikis basinci olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglar igerisinde en iyi

degerlere 1. ve 2. geometriler sahip olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, santrifiij dekantor makinesinde kullanilmak iizere tasarlanmig
ayarlanabilir diskte istenilen sekilde bir akis gerceklestirebilmek i¢in, bes farkli
diskin tasarimlar1 ve analizleri gerceklestirilmistir. Ilk asamada yapilan disk
tasarimlarinda diskin ¢alismasina engel olabilecek mevcut tasarim tizerindeki belirli
Olciiler sabit tutulup, literatiir aragtirmasinda tespit edilen kanat tasarimlarindaki
parametrelerden degisken oOlgiiler dogrultusunda olanlar belirlenmistir. Degisken
olabilecek Olgiiler parametreler dogrultusunda belirlendikten sonra bes farkli disk
tasarimi1 olusturulmustur. Her bir disk icin HAD ¢6ziimlemesi ANSYS programi
kullanilarak yapilmistir. Disklerin her birinde ortak kabuller yapilarak ve ortak sinir
sartlar1 belirlenerek ¢6ziime tabii tutulmus. Elde edilen sonuglar bes farkli disk igin

¢ikis basinct ve ¢ikis hiz1 olarak degerlendirilmistir.

flgili analiz sonuglar1 incelendiginde en iyi sonuglar1 gdsteren tasarimin 2
numarali geometri oldugu tespit edilmistir. 2 numarali geometride 5,87 m/s ¢ikis hizi
25543 Pa cikis basinct oldugu tespit edilmistir. 1 numarali geometri analizinde ise 2
numarali geometriye ¢ok yakin degerler elde edilmis olup, 5,85 m/s ¢ikis hiz1 25424

Pa ¢ikis basinci, olarak tespit edilmistir.

1. ve 2. geometrinin birbirine yakin sonuglar sergiledigi goriilse de 2.
geometrinin ¢ikis hizinda 0,02 m/s daha yiiksek bir hiza ve 119 Pa yiiksek bir basinca
sahip oldugu tespit edilmektedir. Bu sonu¢ da ayarlanabilir disk montajinda 2

numarali tasarimin kullanilmasinin uygun oldugu yoniindedir.

Bes farkli tasarimi bir arada degerlendirmek gerekirse; bu tasarimlar ¢ikis hizi
ve ¢ikis basincit durumuna gore ayri ayri siralanmalidir. Tasarimlarin ¢ikis hizlar
incelendiginde 2>1>3>4>5 seklinde bir siralama yapilabilir. Yine aymi sekilde bes
farkli tasarimi ¢ikis basincina gore siralamak gerekirse de 2>1>3>4>5 seklinde bir
siralama yapilabilir. Her iki siralama da birlikte incelendiginde goriiliiyor ki en iyi

tasarim 2 numarali geometri olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Yapilan bu c¢alisma ile literatiirde daha once calisilmamis bir konuya

deginilmis olup santrifiij dekantorler i¢in bir bakis acist kazandirilmistir. Santrifij
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dekantdr makinelerinde Onlimiizdeki yillarda daha da ¢ok gorecek oldugumuz

ayarlanabilir disk montaj1 i¢in referans olusturabilecek bir ¢alisma olmustur.

Yapilan bu ¢aligma mevcut tasarimlardan farkli kapasitede ¢alisan santrifiij
dekantor makineleri i¢in de incelenip uygun disk tasariminin bulunmasinda nciiliik
etmis olacaktir. Santrifiij dekantér makinesi kullaniminda kaybedilen zamanin oniine
gecebilmek icin geleneksel yontem tambur sivi ¢ikis saclarina sahip makinelerde de
ayarlanabilir disk montaji kullanilmak istenmektedir. Oniimiizdeki zamanlarda
ayarlanabilir disk montaj1 tasarimina sahip makine tasarimi sayisi daha da artacaktir.

Yapilan ¢aligma bu dogrultuda biiyiik 6neme sahip olacaktir.

Yeni yapilacak olan disk tasarimlarinda yapilan g¢alisma, olusturulacak disk
geometrisinin hangi bolgelerinin daha ¢ok dnem arz ettigini ve tasarimda biiyiik rol
oynadigin1 gosterecek olup, bu dogrultuda yeni geometrinin sekillenmesini
saglayacaktir. Olusturulan yeni disk geometrilerinin hangi dogrultuda daha iyi

sonuclar verecegini gosterecektir.

Yapilan ¢alismadan hareketle, spesifik olarak belirli {irtinler i¢in tasarlanan
santrifiij dekantorler dikkate alinarak, yeni disk tasarimlari bu c¢alismanin 1s1g1nda
olusturulup, yeni bilimsel yayinlar yapilabilir. Bu sayede yapilan tez calismasinin

ardindan literatiire yeni ¢alismalar kazandirilabilir.
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7. EKLER

k Resmi

i

EK A Disk Montaji1 Tekn

Avyarlanabilir diski montajinin montaj teknik resmi olusturulmustur.
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EK B Disk Kapagi Teknik Resmi

Ayarlanabilir diskin kapak roliinii istlenen disk kapagi teknik resmi

olusturulmustur.
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EK C Akis Kontrol Saci1 Teknik Resmi

Ayarlanabilir disk montajinda akis1 kontrol etmesi i¢in kullanilan sacin teknik

resmi olusturulmustur.
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EK D 1 Numarah Disk Teknik Resmi

Mevcut diskin teknik resmi olusturulmustur.
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EK E 2 Numarah Disk Teknik Resmi

Cikis acis1 ve genisligi degistirilmis disk teknik resmi olusturulmustur.
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Cikis acis1 ve genisligi degistirilmis disk teknik resmi olusturulmustur.

EK F 3 Numaral Disk Teknik Resmi
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EK G 4 Numaral Disk Teknik Resmi

Cikis acis1 ve genisligi degistirilmis disk teknik resmi olusturulmustur.
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EK H 5 Numaral Disk Teknik Resmi

Cikis acis1 ve genisligi degistirilmis disk teknik resmi olusturulmustur.
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