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ONSOZ

Endiistrinin temel ihtiyaglarindan biri olan proseslerdeki sizdirmazhg§in saglanmasi,
sanayi devriminden bu yana miihendis ve teknisyenlerin kargilastiklani en biyik
problemlerden biri olmugtur. Mekanik salmastralarin gelistirilmesinden 6nce kullammda
olan yumusak o6rgiilii salmastralar, gesitli lifler ve kegeler 6nemini zamanla kaybetse de
halen kullanilmaya devam etmektedirler. Glinlimiizde sanayide kullamlan santriftij
pompalarda, kompresorlerde, kangtiricilarda mekanik salmastralann kullammi giderek
artmaktadir.

Yumusak salmastralara gore ‘daha biiyiik bir O6zenle montaji gerektiren ve daha
kompleks bir sistem olan mekanik salmastralar iilkemizde de sizdirmazhgin gerekli
oldupu proseslerde yumusak salmastralara gore daha cok tercih edilmeye baglanmmgtir
ve tabii ki bu secimde isgilik ve bakim maliyetinin ve oOzellikle degerli ve tehlikeli
akigkanlardaki mutlak sizdirmazhk gerekliliginin pay1 da biiyliktiir. Agir calisma
kosullarinda bile dogru bir gekilde se¢imi yapilmig mekanik salmastralarin tamir ve
bakima ihtiyac duymadan sorunsuz bir gekilde uzun silire g¢ahgabilmesi tercih
edilmelerinin temel sebebidir.

Endiistrinin  her alaninda kullanilmakta olan sizdirmazlik elemanlarimi bana yiiksek
lisans tez c¢ahigmas:1 olarak veren ve su anda aramizdan ayrilmi§ olan degerli hocam
Prof. Dr. Oguz Soylu’ya, tezin her agamasinda bana yardimlarim esirgemeyen Burgmann
Endistriyel Sizdirmazlik Sanayi ve Ticaret LTD. STI. Genel Miidir Yardimcisi Makine
Yiiksek Miihendisi Ziya Seftalioglu’na, Makine Miihendisi Sabriye Utebay’a ve
calismalarim sirasinda beni yOnlendiren degerli hocam Dog. Dr. Galip Temir’e tesekkiir
etmeyi bir borg bilirim.



OZET

Sizdirmazlik, sanayide siirekli c¢alisan pompa, kompresér, kanstina gibi
sistemlerde karsilagilan en biiyiik problemlerden biridir ve zor sartlar altinda
calisan bu makinelere proses swrasinda duyulan ihtiya¢ nedeniyle kesintisiz
cahymalarim saglamak amaciyla basit sizdirmazhik elemanlan yerine yiiksek
sizdirmazhk performansma sahip mekanik sizdirmazhik elemanlarn kullamlmaya
baslanmustir. Makine sanayindeki gelisme de daha giivenilir mekanik salmastralarm
kullamlmasimi miimkiin kilmistir. Ozellikle pompa ve kompresir gibi sanayide gok
kullamilan makinelere olan talebin artmast ve kullanimlarmmm zamanla
yayginlagmasiyla salmastralarin 6nemi daha da anlasitomg, bu makinelerin iiretim
sirasinda ariza yapmadan siirekli cahyma gerekliligi iretim kaybinin olmamasi ve
isletmenin durmamas: icin hayati bir Onem kazanmistir. Yumusak salmastralar
sirekli bakima ihtiyag goéstermeleri ve sik sik degistirilmeye ihtiyac duymalar
sebebiyle bu ihtiyac1 kargilayamamglardir.

Bu c¢ahymada proseslerde yaygin olarak kullanidmaya baslanan mekanik
salmastralarm smiflandirmalar, ¢ahsma prensibi, kullamm yerleri, parg¢alarmn
malzeme O&zellikleri ve gorevieri detayh olarak anlatilms ve ¢esitli mekanik
salmastra uygulamalann hakkinda  bilgi verilmisgtir. Halen yaygin olarak
kullamlmakta olan yumusak salmastralarm yapisi, kullamlan malzemeler,
Ozellikleri hakkinda bilgi verilmis ve mekanik salmastralara giore kullamm
acisindan karsilagtirmalart yapilmistir. Ayrica ekonomik ydnden de yumusak ve
mekanik salmastralar kargilagtinlarak mekanik salmastralarin daha uygun bir
secim oldufu sonucuna varilmgtir.

Mekanik salmastralarin performansma etki eden faktdrler; ¢aliyma sartlarn bashg
alinda anlatilmis ve salmastralarin giivenilirlifinin artirlmasi gerektii iizerinde
durulmuy bunun icin de ilk olarak salmastralar icin &zel bir standardn gerekliligi
anlatlmistir. Ayrica mekanik salmastralarda Omrii artirmak ve sizdirmay:
azaltmak dogrudan yiizey malzemesi secimiyle ilgili oldufundan salmastra secimi
yapilirken bu isin uzmanlarina damigilmas: gerekliligi belirtilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Mekanik salmastralar, yumusak salmastralar, sizdirmazhk
elemanlar.
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ABSTRACT

Sealing is one of the major problems that is being faced in factories by engineers
and technicians. The machines such as compressors, pumps and mixers use
mechanical seals in order to guarantee sealing because mechanical seals are more
reliable than stuffing box packing. Development in the machine industry enabled
us to use reliable mechanical seals. Especially demands for pumps and
compressors have increased progressively and need for reliable machines was
crucial in order to enable working continuously. Stuffing box packing couldn’t
meet the demands due to the fact that their needs for continuous maintenance and
frequent replacement prevented technicians using them. In addition, mechanical
seals can be used at wide range of pressure and velocity,

Mechanical seals are used in order to meet different demands of service for
different fluids. Their design and techmology are improving. Usage of mechanical
seals were explained in different applications and also their elements’ duties and
their materials were explained too. Selection criteria for mechanical seals and
stuffing box packing depends on the fluid’s characteristics, such as, viscosity,
density, temperature and so on. Stuffing box packing and mechanical seals were
compared and their advantages and disadvantages were found. According to the
comparison we have to prefer mechanical seals to stuffing box in terms of money
and reliability. Classification of the seals, operating conditions and factors that
affect the design and material selections of mechanical seals were clarified.

The necessity of special standards for mechanical seals is essential in order to
produce reliable and durable in long term products. To increase reliability and
life depends on the selection of materials that are used for surfaces of mechanical
seals. Hence, the selection of the materials has crucial importance in order to
guarantee sealing. If we want to guarantee sealing we have to apply to the
engineers who are competent on this area before choosing and using them.

Keywords: Sealing, mechanical seals, stuffing box packing.
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1. GIRiS

18. yy’da James WATT'in buhar makinesini icadiyla baglayan sanayi devriminden
sonra teknisyenlerin ve tasanimcilann karsilagtigt en Onemli problemlerden biri de
sizdirmazhik konusu olmustur. Sizdirmazlik i¢in degisik ince lifler geklinde keten gibi
malzemeler kullanilmigtir. Benzinli ve dizel motorlarin ortaya ¢ikmasiyla da sizdirmazhik
sorunu Onemli bir sorun halini almigtir. Genellikle bu sizdirmazlik problemi contalarla

¢dziilmeye caligilmigtir.

20. yy’a gelindifinde tasarim teknigi ve malzeme teknolojisinin ilerlemesine paralel
olarak sizdirmazbik elemanlarmin tasarimi ve imalatinda biiyiik gelismeler saglanmgtir.,
Sicaklik, basing ve akigkamin cinsine bagli olarak ¢esitli malzemeler kullamlarak
sizdirmazhk saglanmaya c¢aligilmigtir. Kullanim yerine gore ©zel mekanik salmastra
sistemleri gelistirilmis ve bu sistemler santrifiij pompalarda, vakum pompalarinda,
dalgic pompalarda, disli pompalarda, pistonlu pompalarda, kompresorlerde, ezici,
karigtirics, ve doéner filtre sistemlerinde kullanilmaya baglanmugtir. Su anda kullamlmakta
olan mekanik salmastralar eski emsallerine gore enerji, malzeme ve verim kaybim
minimuma indirebilecek sekilde tasarlanmiglardir. Bir sizdirmazlik elemanindan
beklenen; kullamilmakta oldugu sistemi hasara ugratip sistemin durmasina ve dolayisiyla
isin aksamasmna neden olmamasi, sisteme monte edilmesinin ve sokiilmesinin kolay
olmasi, miimkiin oldugunca az sizintiya neden olmasidir. Akigkamin sizip gevreyi
kirletmemesi esas sorundur ¢iinkii akigkan su ise makinede paslanmaya neden olabilir
yada zehirli bir akigkan ise insan saglifina zarar verebilir ayrica gliniimiizdeki
tesislerin giderek daha temiz yerler olmaya basladify dikkate alindiginda gdze hos
gelmeyecek olan goriintliyli de dikkate almak gerekir.

Sizdirmazlik elemanlan: igerideki akigkanin digariya sizmasim onlemek igin kullanilir
yani ama¢ dinamik ekipmanlarda mil veya mil burcu bogazindaki akiskan sizintilarinin
engellenmesidir. Bunun yaninda digaridan igeriye toz, rutubet ve zarar verici gazlarin
gecisini de oOnler. Ayrica farkli basinglardaki boliimler arasinda gegisi sinirlandirmak,
farkli akigkanlarin birbirine karnigmasimi 6nlemek de mekanik salmastralann gorevleri
arasinda sayilabilir. Mekanik salmastralardan beklenen diisiikk sizdirmazhk, uzun Omiir,
minimum yiizey ihtiyaci, diigiik giic harcamasina neden olmasi(mekanik salmastralar da
stirtinmeden dolay1 belli bir giic harcamasina neden olur), az 1s1 iiretimi ve yiiksek
giivenilirliktir. Unutulmamasi gereken bir diger konu da sizdirmazhik elemaninin

tasannmi yapilirken sistemin bir biitlin olarak g6z Oniine alinmasi1 gerekliligidir ¢linkd
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sizdirmazhik elemammn gorevini yerine getirebilmesi ve ¢aligma kosullari kullanildig:

yere baghdir.

Sizdirmazlik elemanlar1 halk ve teknisyenler arasinda kece adiyla bilinir ve yag kegesi,
su kegesi, rulman kegesi gibi adlar alirlar.
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2. SIZDIRMAZLIK ELEMANLARININ SINIFLANDIRILMASI

Sizdirmazlik elemanlan sizdirmazlik saglama yontemlerine, imalat ydntemine, kullamm
yerine gore defisik olarak siniflandirilabilir.

2.1 Hareketsiz Sizdirmazhk Elemanlan

Birbirlerine gore hareket etmeyen ylizeyler arasinda yer alan elemanlardir. Bunlar
kullamldiklann ortam, basmng, ve montaj bicimlerine gbre  kendi aralarinda
siiflandirilabilirler.

Bu_sizdirmazhk elemanlan metalik, elyafli, plastik veya elastomer olabilir.
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Sekil 2.1 Doner temassiz sizdirmazhik elemanlari ornekleri: a)aralikli kege, b)olukiu kef;fe,
c)helezonik oluklu kege, d)eksenel y6nlii labirent kege, e)radyal yonlii labirent kege,
flegik kenarhi labirent kege, g)sac lamelli labirent kege, h)kegelerde toplama pullar,

i)kecelerde yag sigratma halkalarimin kesit gériiniigleri.




2.2 Hareketli Sizdirmazhik Elemanlan

Birbirleri {izerinde yakin aralikla galisan veya dénen ylizeyler arasinda olugturulur. Bu
tip sizdumazlik elemanlan Gteleme hareketi yapan sistemlerde kullamian sizdirmazhik
elemanlan ve donen sistemlerde kullanilan sizdirmazlik elemanlar olarak iki boliimde
incelenebilir ve her iki bolim de kendi arasinda temashh ve temassiz sizdirmazhik
elemanlany olarak ikiye ayrlir.

221 Oteleme hareketli temassiz sizdirmazhik elemanlan

Labirent ve burglar bu tip sizdirmaziik elemanlandir.
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Sekil 2.2 Doner temash sizdirmazlik elemanlarinin kesit 6rnekleri: k)Kege bilezigi ve
seridi, DPlastik kegeler, m)ige donikk kegeler, n)Disa doniik kegeler, 0)Govde disi V-ring,
r)Dis bilezikli toz kapaklar, s)i¢ bilezikli toz kapaklari, t)Konik makarali rulmaniarda
cift toz kapaklarinin kesit goriiniigleri.




2.2.2 Doner temassiz sizdirmazlar

Sekil 2.1°de goriilen degisik tiplerdeki sizdirmazhk elemanlandir.

2.2.3 Oteleme harcketli temash s1zd1rmazilk clemanlar

O-ring, U-ring, V-ring, dikdortgen ring, piston segmam, diyafram, salmastra kutusu ve
koriiklerdir.

2.2.4 Diner temash sizdirmazlar

Kenar contasi, alin contas, O-ring, halka kege, mangetli kege, salmastra kutulardir.
Sekil 2.2°de degisik tipleri goriilmektedir.

2.2.5 Doner kombine kegeler

Apir cahsma kosullannda cabsan temash ve temassiz sizdirmazhik elemanlanndan
olugan kombine kegelerdir. Sekil 2.3°te 2 degisik drnek goriilmektedir.
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Sekil 2.3 Agir sartlar altinda g¢alisan temasht ve temassiz sizdirmazlhik elemanlarmdan
olusan kombine kegeler: u)labirent kege ve kege bilezii, v)labirent kege ve V-ring kesit
goriiniigleri.

2.3 Sahte Statik Sizduwmazhk Elemanlan

Yiizeyler arasinda smrh bir hareketle veya sizdirmazhk elemanlanmin kendi smirh




hareketlerinde yer alir. Esnek diyaframlar ve korikler bu tipe Omek olarak
verilebilir.(Sekil 2.4)

Sekil 2.4 Korik ve diyaframlar

24 Dy Sizdirmazhk Elemanlan

Sisteme diganidan gelen toz, rutubet gibi istenmeyen etkilere kargi kullanilir. Genellikle
hareketli sistemlerde kullanilir.

2.5 iki Tarafh Sizdwrmazhk Elemanlan

Uygulamanin Ozelligine bagh olarak bir veya iki sizdirmazhk elemaninin ortak
kullanilmasidir. Genellikle basmcin ¢ok yikksek olmasi ve kademeli olarak diisiirlilmesi
gerektifinde veya ortamun kirlenme riski yiiksek ve rutubetli olmasi durumunda
kullanilir.

2.6 Mekanik Sizdirmazlik Elemanlan

Dénen mil ve yuvasi arasinda sizdirmazhik saglayan elemanlardir. Yapilan diger
sizdirmazlik elemanlarma gbre daha karmagiktir ve sizdirmazhik &zellikleri daha
ytksektir. Yilksek basing ve yiksek yiizey hizlarinda ¢aligabilirler.5 mm’den 500
mm’ye kadar mil c¢aplarinda, vakumdan 450 bar isletme basicina, -200 C’dan 500
C’ye ortam sicaklign ve 150 m/s kayma hizi limitlerinde g¢ahisabilirler.




3. SIZDIRMAZLIK PERFORMANSI VE CALISMA SARTLARI

Sizdirma durumu g¢alisma ve ortam kosullarma bagh olarak ortaya ¢ikar. Sizdirmazhik
elemaninin goérevini tam yapamamasi durumunda ortaya ¢ikan ve istenmeyen bir durum
olusturan sizdirma olayi, Ozellikle hareketli makine elemanlarinda biiyiik bir sorun
olugturmaktadir. Sizdirma nedenlerini inceleyecek olursak :

3.1 Smr Yaglama Sartlarindaki Sizdirma

Metal yiizeylerin birbirine tam olarak temas etme durumunda(aralarinda bir sivi filmi
olmak koguluyla) sizdirma teorikte sifir olmaktadir. Ancak sizdirmazlik elemaninin ig
yiizeyinde olusan 1s1 siirtlinmenin bir sonucudur ve bu da yaglamanin gerekli oldugunu
belirten bir uyandir. Yaglamanin uygulanmadii smmr bolgesindeki ¢aligmada siirtiinme
nedeniyle yiiksek bir aginma orami ortaya ¢ikar ve sizdirma meydana gelir. Bu durum
6zellikle dengelenmemis sizdirmazlik elemanlarmin basing simurlan civarindaki ¢aligmasi

esnasinda olusur.

3.2 Kangsik Yaglama Sartlann Altinda Sizdirma

Mekanik sizdirmazlik elemanlarnin  ¢ogu kangik yaglama rejiminde ¢aligmaktadir,
Piirizli ylizeyler arasinda fazla temasin meydana gelmesinden dolayr sizdirma aralig:
sizdirmazlik elemaninin yiizey diizgiinliigiiniin bir fonksiyonu olarak ortaya cikar. Eger
sizdirma aralifi yatak ve mil arasindaki belirli bir toleranstan biiyilk ise olugan
hidrodinamik basing, sistem basmcimi agar ve sizdirmazlik elemani zarar gorir ve
bunun sonucunda da sizdirma meydana gelir. Eger yag filmi uygun bir yaglama. i¢in
gerckenden kalinsa siirekli yag filmi olusturabilmek igin devamli yaglama gerekir, bu
da akigkan kaybina neden olur (Burada yag olarak belirtilen aslinda sistemdeki
akiskandir).

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen Mayer sizdirma denklemine gore:

=3,6 IT. d, .P .hs? . S/P,> G.D
Qi=sizinti miktari(ml/h)
d=s1zdirmazlik elemamnin i¢ yiizey ¢api(mm)

P=sizdirmazlik elemam boyunca basing diigiimii(bar)



hy=yiizey agikhi(mm)(yataklanmis sizdirmazlar icin 0,38.10-3 olarak kabul edilir.)
P,=sizdirmazhk ylizey basmnci(bar)=Ps + B(dengeleme oram).P
Ps=sikigtirma basinci

Mayer denkleminden de goriildiigti gibi sizdirma, sizdirmazlik elemammin boyutuna,
dengelenmesine ve basing diistimiine baghdir.
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Sekil 3.1 Sizdirmazhk diizeltme faktrii (K)

Sekil 3.1’ten de gorilldiigi gibi sizdima diizeltme faktéri K’'mn devir hiziyla arttifa
gortilmektedir. Burada sizdirma yalmz iki smr arasinda viskoz akigin bir fonksiyonu
degildir buna ek olarak sizdirmazhik elemanlarimi yiizeylerindeki piirlizlerin bagil
hareketinden dolaytr gorlinlir bir pompalama hareketi meydana gelmektedir. Sizdirmazlik
orant bu ylizeylerdeki piiriizliliife bagimh hale gelmigtir. Burada sizdirmazhk
elemamnin degigen boyutuna ve hizina gore diizeltme faktdri olan K ile nominal
sizdirmazlik boyutu ve devir sayis1 arasindaki baglanti goriilmektedir.

3.3 Kabul Edilebilir Sizdirma Limitleri

Bir sizdirmazlik elemamnin hangi sizdirma seviyesinde degistirilmesi gerektigi konusu

her zaman bir soru isaretidir. Sizdirmazlik elemaninin kullanilma siiresi ¢evreye ve




sizdirmazhik elemaninin malzemesine, titresime bagli ise de genel bir kural olarak
sizdirmazlik elemaninin  sizdrma oram, teorik degerinin 250 katina ulagtiysa
sizdirmazhk elemamnmin degistirilme vakti gelmis demektir ama bu her zaman dogru
bir kriter olamaz.(Ozellikle de parlayic: ve zehirli akiskanlarin transferinde.)

Pompalardaki yumugak salmastra uygulamalarinda dakikada 10-15 damla kabul
edilebilir bir deger olarak goériilmektedir ama tabii ki bdyle bir defer mekanik
salmastra igin kesinlikle kabul edilemez.

3.4 Cahyma ve Durma Sartlarinda Sizdirma

Calisma durumunda siirtlinme nedeniyle sizdirmamin titresimler gibi diger faktorlerden
olusabilecegi bilinmektedir. Bundan bagimsiz olarak duran makinelerde sizdirma
zamanin bir fonksiyonu olarak kargimiza c¢ikmaktadir. Bu sizdirmalar metal aksamdaki
diftizyondan veya sizdirmazlhik elemaninin yipranmasindan meydana gelebilir. Yapilan
deneyler sonucunda duran pompalardaki buhar sizdirma oraminin ¢aligan pompalara
yakin oldugu saptanmigtir.

3.5 Asmma

Stirekli hareket eden ylizeylerin agir sartlar nedeniyle yilizey maddelerinin oldukga sert
olmas:t gerekir. Asinmaya dayamkli maddeler tungsten karbiir ve silikon karbiir gibi sert
ve pahali malzemelerdir. Siirtiinmeler nedeniyle mekanik sizdirmazlarin zamanla
bozulmalan engellenebilseydi,  sizdirmazlik elemanlarimin  ylizeylerindeki aginma
sizdirmazlik elemaninin omriint belirleyebilirdi fakat uygulamalarda goriilen anza
sebebi genellikle aginma olmamaktadir. Esas neden sizdumazlik elemanlarimin etrafinda
olusan ve asindinci madde(korozif veya abrazif ) iceren akigkanlardir. Bu tiir agindirica
maddelerin ylizeylerde olugturdugu hasar $ekil 3.2°de goriilmektedir.

Mekanik sizdirmazlik elemanlarimin dizaymmin temel prensibi bir yiiziiniin karbon bazli
malzemelerden yapilmasidir.(Bu yiizeyler A karbonu veya B karbonu gibi adlar alir ve
ortam sartlanna gore hangisinin kullanilacagi belirlenir.) Makinenin ilk devreye
alinmasindan sonraki ilk birka¢ saat i¢inde karbon asindirma oranimin maksimuma
ulagtigy goriiliir fakat olusan siirtinme ve siirtiinme sonucu olusan sicaklik yiiz saatlik
devamh c¢aliyma sonucunda azalir. Normal ¢alisma sartlarinda karsilikli sert yiizeyler
arasinda aginma genellikle kabul edilebilir seviyelerdedir.
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Sekil 3.2 Sizdirmazlik elemanlarinin yiizeylerinde gorillen aginma &rnekleri
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4. CALISMA SARTLARI

Sanayide en ¢ok pompalarda kullamilan mekanik sizdirmazlik elemanlant genelde
yillarca anzalanmadan c¢abgir fakat bazilan ¢aligma sartlarmin agirhi  dolayisiyla
anzalanabilirler. Bu anzalann nedeni basing, sicaklik, hiz, titresim olabildigi gibi
montaj hatasi, yanlig salmastra segimi, montaj ylizeyinin piirtizliligii gibi nedenler de
olabilir.

4.1 Basmg

Bir sizdirmazlik elemammn {zerindeki basing iki gekilde karsimiza gikar:ilki;
sizdirmazhk elemammin sizdumazhi saglamak ic¢in kendisi ve yuvasi vasitasiyla
uyguladipy basingtir. Ikincisi ise sizdirmazlik elemanina sizdirmazhign olusturabilmesi igin
akigkan tarafindan uygulanan i¢ basingtir. Yiiksek basing temas yiizeyi lizerinde oldukg¢a
bilyiik bir radyal kuvvet olusturmasindan dolayr sizdirmazlik elemanlarimi deforme eder,
ylizeylerini bozar ve akigkan filmini ylizeyler arasindan ayirir. Bu durum plastik,
clastomer gibi esnek ve yumusak malzemelerin kullaniminda sorun yaratir. Buna ek
olarak basing, siirtiinme nedeniyle sizdirmazlik elemaminin ylizeylerinin 1sinmasina
neden olarak sizdirmazlik elemanimin aginma Omriinii etkiler.

Mekanik sizdirmazhik elemanlarinin dizayminda ve segiminde basing yiiklemesi dikkate
alinmasi gereken Snemli bir konudur. Ozellikle mekanik salmastra segiminde mekanik
salmastranin kullanilacagi ortamdaki akiskanin basinci bilinmelidir. Aksi taktirde, yanhs
se¢im durumunda anza kagimilmaz hale gelir. Pompalarda sizdirmazlik elemanlarinm
se¢imi, pompamn transfer ettigi akigkamin basmnci  dikkate alinarak yapilir. Daha
emniyetli bir seg¢im yapilmak istenirse pompamn kapali vanadaki yani 0 debideki
basinci dikkate almnabilir ki bu deger santrifiij bir pompada maksimum basing
degeridir. Kademeli tip santriftij pompalarda emme ve basma taraflarma ayn ayn
mekanik salmastra uygulamasi gerektiginden ayrica emme basincini bilmek gerekliligi
de ortaya ¢ikar. Pompalardaki basing darbeleri, yiliksek devirli pompalarda yiiksek
hizdan dolays daha da artar. Sizdirmazlik elemam; darbe basincina, milin eksenel
titresimleri ve milin yatafindaki yiiklenme degisikliklerinin etkisi altinda kalr. Bu

etkenler sizdirmazlik elemanim olumsuz olarak etkiler.

Santrifiij pompalarda kullamlan mekanik sizdirmazhk elemanlan genellikle algak
basinglarda caligmaktadir. Kademeli pompalarda bile bu deger 50 bar degerini genellikle
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gegmez. Pompalarda kullamilan sizdirmazhik elemanlann bu  hidrostatik  basing
degerlerinde ¢ahigmak zorundadir. Salmastra seg¢imi yapiluken sizdirmazlik elemanimin
boyutunun ve pompa hizimn her ikisi ile baglantih olan sizdimazlik ylizeyine uygun
oldufuna da emin olunmalidir. '

Salmastranin kullanim yerindeki ihtiyaglarin degisimine goére sizdirmazhk elemanna
gelen degerlerin tam olarak bilinmemesi, kontrol edilemeyen degiskenlerin sizdirmazlik
elemanina olumsuz etkisi ve uygun olmayan gartlardaki galigmalardan dolayr pompa
basinglarindaki degisim, sizdirmazlik elemanlarinin segiminde géz Onfine alinmalidir.

4.2 Sicakhk

Ozellikle yiiksek ve algak sicaklik degerlerinde kullanilacak salmastranin malzemesinin
secimi Gzel bir dikkat gerektirir. Ayrica buhar basincinin etkisi ve sizdirmazlik
yuvasinin kenarinda olusan sicaklik degisimlerine gore de sizdirmazhk elemaninin
dizayninda dikkate alinmasi gerecken unsurlardir. Sicakllk aym zamanda sizdirmazlik
elemanin genlegmesine yol agar. Kullamlan sizdirmazlik elemamnin genlesme katsayisi
harcketli milin genlesme katsayisindan biiyik ise asin 1sinmadan dolayr sizdima
meydana gelebilir. '/
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Sekil 4.1 Cesitli triin sicakliklaninda kullamlan sizdirmazlik elemanlar sayisi
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Genellikle kullamlan sizdirmazlik elemanlarnin genlesme katsayilarnt ¢eligin  genlesme
katsayisindan daha yiiksektir. Aym zamanda kullanilan esnek sizdirmazlik elemanlar
diigik 1s1 transfer degerlerine sahiptir ve bu nedenle hareketli millerin sicaklikla
genlesmesi sizdirmazhk elemaninin radyal genlesmesinden biiyiik olabilir. Bu durumda
s;zdlrmazhk elemam hareketli mile radyal bir kuvvet uygular ve sizdirmazlik

elemantnin tahrip olmasina neden olur.

Diger bir etki de sicakhifm artmasiyla mil ile salmastra arasindaki yag filminin
viskozitesinin azalmasi sonucu yag filminin kalnliginin incelgamesidir. Bu durumda
sizinti miktar artar ve salmastra gorevini yapamaz hale gelir. Diigiik ve yiiksek akigkan
sicakhipr sizdirmazhk eleman: igin istenmeyen bir durumdur. Ozellikle sicakligin artmasi
sizdirmazhk elemammn Omriintin azalmasina neden olur. Cizelge 4.1’de pompalarda
cok kullamlan ikincil sizdirmazlik elemant  malzemeleri ve bunlann degisik
sicakliklardaki kullammi goriilmektedir. Grafikten de goriildligi gibi 0 C’nin altinda ve
350 C’nin lizerinde kullamlabilecek malzeme sayisi azalmaktadir.

Transfer edilen akigkan sicaklifi, sizdirmazhk elemamnin yuvasindaki akigkanin
sicakliganin iyi bir belirleyicisi degildir ¢linkli sizdirmazlik elemani yuvasma su
sofutma halkast (bu halkadan kapali devre olarak su gegirilmesi suretiyle o bolgedeki
sicaklhik diigtirtiliir) veya sogutma kanatlan (akigkan salmastra bdlgesine ulagincaya kadar
sicakhgi diiglirmek igin yiizey yaratilmis olur) ve hava fam (konveksiyon yoluyla 1ist
transferi saBlanarak arttinlmig ylizeydeki sicaklik dislriliir) gibi termal engeller
konularak akiskanin pompa govdesinden salmastra yatafina ulagincaya kadar sicaklik
seviyesi diigtirlilebilir. Sistemde herhangi bir degisiklik yapilmadifinda salmastra yatagi
sicakligimn  stirtiinmeden dolay:r daha da sicaklagtign goriilebilir fakat belli bir limit
degiere ulagildiktan sonra akiskan sicaklifimn artmasma ramen  salmastra yata
sicakligimin  transfer edilen akiskan sicakligindan bagimsiz olarak azaldii yapilan
deneyler sonucu goriilmektedir (Sekil 4.2) bunun temel nedeni 1s1 transferinin artmasi
sonucu salmastra yatafi bolgesinde sicaklik diisiisli meydana gelmesidir. Yiksek basing
ve kayma hizindan dolayr aginn 1s1 agifa ¢ikar. Aciga ¢ikan bu 1si yiizeyler arasindaki
yaglayict miktarinin artmasi ile giderilebilir ki bu da ancak salmastra ylizeyine gelen
hidrolik basincin azaltilmas: ile miimkiindiir. Yiikksek sicakhigin sizdirmazlar iizerindeki
etkisini azaltmak i¢in sisteme giivenilir bir sofutma saglanmali ki bunun icin su veya
hava kullanilabilicr ayrnca kullamm hatalanmin en aza indirgenmesi ve sizdirmazlik
elemanlarinin ekstra bir sogutmaya ihtiyag duymadan yiiksek akigkan sicakliklarinn
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tistesinden gelebilmesi halinde gergeklesebilir fakat sunu da unutmamak gerekir ki bu
durumda mekanik salmastra fiyati asin gekilde artmakta ve hatta pompa fiyatimi
geemektedir dolayisiyla fizibilitesini kaybetmektedir. Bunun yerine mesela yiiksek
akigkan sicakliklarinda ¢alhigan kizgin ya§ pompalarinda salmastra yataginda kanatlar
vasitastyla 1s1 transfer ylizeyi artinlmasi ve 250 C flizerinde hava fam ecklenmesiyle
salmastra maliyeti % 80 diigtiriilebilmektedir.
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Sekil 4.2 Sizdirmazlik elemam yuvasinin iiriin sicakhfiyla olan iligkisi
Sizdirmaziik elemanlan yapildiklari malzemelere bagh olarak bazi sicakbik limitlerine
sahiptirler. Mesela lastik -50 C ile + 80 C arasinda, PTFE plastik -100 C ile +280 C
arasinda deforme olmadan c¢ahgabilir. Cizelge 4.1’de piyasada ¢ok kullanilan baz
sizdumazlik elemanlannin  ¢aliyma sicakhik arahiklari goriilmektedir. Bu degerlerin
bilinmesiyle malzeme segimi yapilmasi kolaylagir.

43 Hiz

Sizdirmazlik elemanlarimin hizi genellikle 1 m/s ile 20 m/s arasindadir fakat baz uzay
teknolojisi gibi 6zel uygulamalarda 100 m/s gibi degerlere ulagilabilmektedir. Yiiksek
devir hiz1 sayesinde akigkanin basinglandinimas: Kkolaylagmakla birlikte bu sefer
kargimiza titresim, kavitasyon tehlikesi ve sizdirma riski gibi sorunlar ¢ikar. Yiiksek
devir hizi sonucu 1si1 olusumunda artma gozlenir bu da genlesmeden dolayr yiizey
diizgiinliiftini etkiler ve i¢ ylizeyde akigkanin kaynama riskini de artirir. Ayrica akiskan
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filmindeki dengesizlesme sonucu sizdirma meydana gelir ve yiiksek devirden
kaynaklanan titresimden dolay1 da salmastra hasar gorebilir. Ozellikle yiiksek viskoziteye
sahip bal, cikolata gibi akigkanlarin transferinde kullanulan digli pompalarda devir hiz
diiglik secilir ve bu gibi sorunlar ortaya ¢ikmaz mesela ¢ikolata igin maksimum hiz
150 d/d’dir bu hizin diigiikliigiinlin bir nedeni de yliksek hizlarda olusan 1s1 sonucu
¢ikolatanin Ozelligini kaybetmesidir. Sizdirmazlik elemaninin hareketli kismu mil ile
beraber ddndiigiinden segilen malzemelerin olugan santriflij kuvvetine dayanmasi
gerekir. Milin d6niis yonii sizdirmazlik elemanin se¢iminde Onemlidir ¢linkii eger yayli
tip salmastra segilecekse ki piyasada ¢ok bulunan ve ucuz bir tip salmastradir milin
donlis yOniine gére yay segimi yapilir veya yonden bagimsiz koriiklii tip salmastralar
da kullamlabilir. Ilgingtir ki iz arthginda silirtinme kuvveti hizin karesinin bir
fonksiyonu olarak azalir yani hiz arttikca slirtlinme kuvveti azalmaktadir fakat buna
karsilik sizdirmazlik elemanlarinda sizdirma miktar1 hiz arttik¢a artar bunun nedeni
sistemdeki dengesizlikler ve titresimdir.

4.4 Titresimin Etkisi

Makine tasarimcilarinin kabusu haline gelen titresim salmastralar i¢in de ciddi bir sorun
olusturmaktadir. Bilindigi gibi titresim makinenin siirekli ve diizgiin ¢alismasin
zorlamakta sik sik arizalara neden olmaktadir. Titresimin yiiksek oldugu uygulamalarda
titresimin absorbe edilebilmesi i¢in lastik esashi sizdirmazhik elemanlar sert sizdirmazhik
elemanlarma gore tercih edilir. Cesitli uygulamalar i¢in tespit edilmis kabul edilebilir
genlik ve frekans degerleri olmakla birlikte titresimi en aza indirmek temel amagtir
gerektiginde dizaynda degisiklige gidilerek gerektiginde soniimleyiciler kullalarak
sistemin saglikli caligmasi saglanabilir. Yiiksek genlik ve frekanstaki titresim salmastra
lizerinde tahrip edici bir etkiye sahiptir ve Omiir azalmasina neden olur. Titresim
kaynag: devir sayisinin yilikseklii yada pompa faninin dinamik balans ayarinin
yapilamamsi sonucu ortaya ¢ikabilir bunun yaninda iyi yataklanmamis mil ve eksenel
kagiklik da bu titresimi dogurabilir. Bir diger neden de &zellikle kademeli pompalarda
goriilen akiskanin giris ve ¢ikigt arasindaki yitksek basing farkidir. Eger bu basing farki
pompada dengelemeye gidilmezse eksenel bir zorlamaya neden olabilir bu da sadece
salmastrayr degil aym zamanda rulmanlan da zorlayabilir. Sizdirmazlar iizerindeki
akiskan basincimin etkisi ve mil ile pompa gdovdesi arasindaki titresim siddetlerinin ve
frekanslarinin  farklihigi da diger bir titresim faktorii olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
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Ozellikle yitksek hizlarda dinamik dengeleme ve titresim problemleri dikkate alinmali
ve salmastra se¢imi bu etkenlere gére yapimalidir.
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S. SIZDIRMAZLIK ELEMANLARININ OMRU

Sizdirmazlik elemanlarinin arizalanmasindaki en onemli faktér yaglanma ve yorulmadan
ziyade asinmadir. Diger belirleyici faktorler genelde zamamindan Once salmastranin
bozulmasina neden olur. Sizdirmazhik elemanlarnin Omriiniin belirlenmesinde istatistiki
sonuclar dikkate almir. Sizdirmaziik elemamnin 6mrit uygulamadaki detaylarda gizlidir.
Ozellikle sizdirmazhik elemanmnin monte edilecedi salmastra yataginda uygun calisma
sartlar1 saglanmalidir. Bu durum etkin sicaklik kontrolii, kati agindirici maddelerin
kullamlmamasi, sizdirmazhik yiizeyleri arasindaki akiskan filminin kalicihifinin
saglanmasi(gerekirse ¢iftli mekanik salmastra ve tampon sivi uygulamasi yapilarak),
sizdirmazhk elemanlarmin  uygun teknik Ozelliklere sahip olmasi, yiiksek kaliteli
yataklama sistemi kullamimasina baghdir. Mesela artinlmis ylizey uygulamasi i¢in hava
sofutma kanatlan kullanilan kizgin yag pompalarinda yiiksek sicaklia dayamklihiga
saglamak icin antimon emdirilmis karbon yatak kullamlmaktadir ve bu yatak hemen
salmastra yatagimn 6n kismundadir. Sizdirmazlik elemanimin gercek Omriinii tahmin
etmek olduk¢a giic olmakla birlikte analiz ve testler yerine benzer tecritbelerle elde
edilmig istatistiki sonuglar esas alimr. Omegin Amerika Birlesik Devletleri’nde Goulds
Pump Sirketi tarafindan yapilan incelemeler sonucunda sizdimazhik -elemanlarimn
bozulma sebepleri: %40 kullamm problemi, %25 mekanik hatalar(montaj hatalart dahil),
%19 hatali akigkan devre dizaym, %9 yanlis salmastra malzemesi se¢imi ve %8 de
diger sebepler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Aragtirma sonucunda salmastra anzalarinin
temel sebebinin salmastra tasarimcilariyla ilgili degildir. Temel nedenler; sizdirma
elemaninin veya sistemin yanlis secgilmesi, tesisat baglanti hatalan, istenmeyen sartlar
alunda ¢aligma erken arizalanmaya sebebiyet vermektedir. Pompalarda bir dier ariza
nedeni de rulmanh yataklardir ki bu rulmanh yatagin radyal ve eksenel yiikii
karsilayamamas: sonucu yiikiin bir kismim salmastraya aktarmasiyla aqifa ¢ikar ayrica
iyi segilmeyen bir rulman anzalanma sonucu salmastrayi da olumsuz etkiler. Mekanik
sizdirmazlik elemanlarinin arizalari daha ¢ok kullammin yeni basladifn veya ilk 1 sene
zarfinda goriiliir. Fakat yapilan arastirmalardan ¢ikan veriler ve yapilan analizlere goére
mekanik salmastralar i¢in 3-4 yil kabul edilebilir bir Omiir olmakla birlikte uygun
calijma sartlan altinda bu Omrin 10 yil gibi degerlere hatta kiigik bakim ve
tamiratlarla 20 yila ¢ikabildigi bilinmektedir.

Mekanik salmastranin gérevini tam olarak yerine getirebilmesi; sicaklik, yaglama, kat
parcacik miktar1, ortamun kimyasal yapisi, titresim basing degisimi, kargi yiizey kalitesi,
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eksen kaciklip1, malzeme kalitesi gibi birgok etkene dogrudan baglidir. Dolayisiyla hem
tiretici hem de kullanici genelde oldukga pahali olan(normal su uygulamalan harig) bu
sizdirmazhik elemanimi kullamirken azami dikkat sarfetmelidir. Kullamciya ilk digen
gbrev, salmastra se¢imini yapacak kigiye istedigi bilgileri dogru olarak ulagtirmasidir.

Sizdirmazhik elemanlarinin herhangi bir durum altinda arnizalanmasi halinde ilk yatinm
maliyetinin yaninda arizalanmalardan dolay: gelen ilave masraflarin da hesaba katilmasi
gereklidir. Bu masraflar; iiretim kaybi (iscilik+zaman kaybi), yedek parca maliyeti,

akigkanin sizintisi sonucu personele, makineye ve g¢evreye olan zarar gibi etkilerdir.

Su anda ozellikle filkemizde giivenilirligi artirmaktan ziyade sizdirmazhk elemaninin
6mrii ile ilgilenilmektedir fakat salmastranin Omriin tam olarak tahmin edebilmek
miimkiin gdriilmemektedir.
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6. MEKANIK SIZDIRMAZLIK ELEMANLARI

Mekanik salmastralar doner mil ile milin iginden gegtigi yuva arasindaki sivi-gaz yada
gaz-gaz  sizdirmazhfm saflayan makine elemanlandir. Gaz —gaz uygulamalarinda;
kompresorierde ve tahrikli mil sizdirmaziannda oldugu gibi sizdirmazlik yiizeylerinde
yaglamay1 temin etmek igin genellikle sivi enjekte edilmis ¢iftli sizdirmazlik elemanlar
kullamilir. Sivi-gaz sizdirmazhifi istenen santrifiij pompa gibi sistemlerde de bdyle
uygulamalarla kargilagilmaktadir. Bir tarafta transfer edilen akiskan diger tarafta ara
akigkan(tampon siv1) uygulamas: gercktifinde ¢ift sizdirmazhik elemaniy(mekanik
salmastra) kullanilir. Mekanik salmastralar PV degerinin(basing.hiz) yiikksek oldugu
pompalarda, afir kosullarda arazide g¢ahisan, madende c¢aligan araglarda yiiksek
sizdirmazlik saflayan sizdirmazhik elemanlaridir. Mekanik sizdirmazlik elemanlan stirekli
bir bakima ihtiyag duymadiklarindan ve sizinti seviyesi ihmal edilebilir seviyede
oldufundan yumugak salmastralardan daha ¢ok kullanilmaya baslanmislardir.

6.1 Mekanik Szdirmazhik Elemanlarinm Caliyma Prensibi

Mekanik salmastralar temel olarak iki kisimdan(yiizeyleri miimkiin oldufunca diizgin
iglenmis) olusur. Bu ylizeylerden biri mil ile birlikte hareket ederken diferi pompa
govdesine sabitlenmigtir. Bu iki ylizey birbirine baski uygulayarak sizdirmazhif: saglar.
Siirtiinmeden dolayr olusan 1siyt ve asinmayr belli degerde tutmak i¢in sizdirmazlarin
yiizeyleri arasindaki film kalinhfina dikkat etmek gerekir baza durumlarda yaglayici
olarak salmastra yatag: bdolgesine ek bir sivi gonderilir bazen de bu sivi transfer edilen
akiskanin kendisidir.

Mekanik salmastralar genellikle ice monte edilirler ve transfer edilen akigkan
salmastranin dig ¢evresindedir fakat yiiksek korozyon riski olan akigkanlarda
sizdirmazhk elemam diga monte edilir. Bu sekilde korozyona neden olacak kosullarin

sizdirmazlik elemanina verebilecegi hasar Snlenmis olur.

Yaylt tip mekanik salmastralarda olugan aginma yay baskisi sayesinde otomatik olarak
kargilanir ve sistem caligmaya devam eder. Uygun malzeme segerek ve yay baskisini
gerekli minimum deferde tutarak en az asmma saglanir. Ayrica siirekli siirtiinme
etkisiyle ylizeylerdeki diizglinlik de bir dl¢lide korunmus olur.

Sizdirmazhig saglayan asil eleman O-ringler ve kullanilan diger elastomerlerdir.
Sizdirmazlik elemanlarinin sabit kismu genelde karbon(grafit), hareketli yiizey ise
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seramik yada metal alagimh karbiirlerdir. Sizmamin kontrolii ve istenen omiir degeri igin
sizdirmazlik elemanlarimin ytizeyleri arasinda sabit akigkan filminin saglanmasi
gereklidir. Sekil 6.1°de yaylh tip bir mekanik salmastramin g¢alisma prensibi
goriilmektedir. ’
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Sekil 6.1 Mekanik salmastra kesiti:1.1-Doner eleman, 1.2-Dinamik O-ring, 1.3-Bask1 pulu,
1.4-Yay, 2-Sabit eleman, 3-Statik O-ring

Doner eleman mil ile birlikte hareket etmekte(donmekte) olup konik yay ile baski
alinda tutulmak kosuluyla sabit elemana belli bir kuvvet ile baski uygulamaktadir.
Sabit eleman yataga 3 nolu O-ring ile oturmaktadir. Sabit eleman ve statik O-ring dis
ortam ile temasta oldugundan atmosfer tarafi olarak da adlandinlabilir. Hareketli O-ring

ve konik yay doner eleman ile birlikte doner eleman ile mil devrinde donmektedir.

Doner eleman ve sabit eleman yiizeyleri hassas olarak leplenmistir. DSner eleman mil

ile beraber dondiiginden milde olugumu kagmilmaz olan baz1  hareketlerin
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karsilanabilmesi i¢in radyal ve aksiyal esnemeler O-ring ve yay vasitasiyla saflanir.
Basingh akiskan pompamin c¢alijmasit esnasinda {irlin tarafindan atmosfer tarafina
dogru kagmaya cahigacaktir. Mil {izerindeki sizinti  hareketli O-ring tarafindan
engellenir, yuvadan sabit eleman disina sizmaya ¢alisan akigkan sabit O-ring tarafindan
engellenecektir. Akigkanin sizmaya g¢alisacafi son sizinti yolu olarak doner eleman ve
sabit eleman pargalarinin siirtinme ylizeyi kalmusgtir ve bu yiizeyler ¢ok hassas
leplenmis oldugundan basingh akigkan bu ylizeyler arasinda yalmzca yaglayici bir film
tabakasi olusturur. Her ne kadar bu ylizeylerin temasta oldugundan bahsediliyorsa da
ashnda bu yiizeyler arasinda yaglayici bir sivi filmi vardir. Mekanik salmastralar higbir
zaman kuru olarak ¢aligmazlar. Yayin goérevi, pompanin durmasi durumunda doner ve
sabit elemanin temas halini devam ettirmektir. Caligma esnasinda bu temas basinci
basingh akigkan tarafindan saglanmaktadir.

Basmncin, sicakhigin kayma hizinin yiikselmesi mekanik salmastradan beklenenleri de
beraberinde yiikseltmigtir. Sizdirmazhii saglanacak akigkan ve gazlar, sivi oksijen,
yiksek sicaklikta hidrojen, likérler, hidrokarbonlar, asitler vb. olabilir. Segim yapilirken;
mekanik salmastradan beklentiler, kullamlacak salmastraya ait ¢esitli malzemeler,
tasanmliar ve ¢esitli diizenlemeler bilinmelidir.

Bir mekanik salmastradan beklenen ozellikler; yiiksek sizdirmazlhik kabiliyeti, uzun
Omir, en az aginma, yiksek givenilirlik(bakim ve onarim gerektirmeme), diisiik
stirtinme kayiplari ve diigik 1s1 olusumu, kiiciik boyutlar ve ekonomiklik olarak
stralanabilir.
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7. MEKANIK SALMASTRA TiPLERIi

Akiskanin cinsine, sicakliina, basincina, ve pompa milinin doniiy yonfine bagh olarak
degisik tipte mekanik salmastralar dizayn edilirler. Genel olarak mekanik salmastralar
icten montaj ve distan montaj olarak iki gurupta smiflandiriliriar.

7.1 icten Montaj Mekanik Salmastralar

Ozel uygulamalar disinda mekanik salmastralar icten montajli olarak dizayn edilirler.
Sekil 6.1’de daha Once caligma prensibi anlatilan salmastra igten montaj salmastraya
iyi bir Ornektir. Pompalardaki akiskan basincit atmosfer basincindan yiiksek oldugundan
sabit elemamin agilmasi s6z konusu olmaz ve bu nedenle galigma emniyeti iyidir.
Yayh tip mekanik salmastrada ilging bir uygulama da karsimiza ¢ikar bu da 4000
d/d’nin Gizerindeki devir sayilarinda olusan yiiksek ¢evre hizlann sonucunda doner
elemamn santrifiij kuvvetlerden etkilenmesini onlemek i¢in yaylh kisim sabit eleman
olarak gbrev yapar ve bu esnada karst eleman doner .(normal uygulamalarda yay da
mil ile beraber donmektedir)

ATMOSFER] ‘ ¥t 5 . 1 ORin
TARAF! - 3 2 TARAFI

(227

Sekil 7.1 Cift O-ring ile sabitlenmis digtan montaj mekanik salmastra.1)Sabit eleman,
2)Statik O-ring, 3)Déoner eleman, 4)Tahrik kovani, 5)Dinamik O-ring, 6)Yay, 7)Montaj
bilezigi, 8)Setuskur




24

7.2 Distan Montaj Mekanik Salmastralar

Paslandinic1 ve asindiric1 etkisi yiiksek olan akigkanlarda higbir metal par¢gamin transfer
edilen akigkan ile temas etmesine izin verilmez. Bu ortamlar igin digtan montaj
mekanik salmastralar kullanilir. Bu dizayndé akiskanin yiizeyler ile temasi minimuma
indirilmigtir. Bu uygulamalarda genellikle korozyona dayamikli seramik(aliiminyum oksit)
ve PTFE(politetra floretilen) koriikler kullanilir.
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Sekil 7.2 Mil ¢api, sicaklik, basing degigimine gbre kayma hzinin belirlenmesi
Vakum ortaminda distan montaj salmastralar yayr agmaya c¢alismayacagindan daha
avantajhidir. Sekil 7.1°de goriildiigt gibi hem vakum hem de basing var ise ¢ift O-ring
ile sabitlenen sabit elemanin hareket etmesi engellenir. Sekilde gorillen mekanik
salmastra, normal elastomerlerin ve paslanmaz ¢eligin dayamksiz oldugu korozif
akigkanlar igin dizayn edilmis olan digtan montajli bir mekanik salmastradir. Sabit
eleman seramik olup ¢ift O-ring ile iki tarafindan sabitlenmigtir. Boylece transfer edilen
akigkamin basmcimin yay basincindan yiiksek olmasi durumunda basing farkindan dolayi
sabit elemanin yerinden ¢ikmasi engellenmis olur. Déner eleman teflondan yapiimis olup
hareketini mil Gzerinden bir stkma bilezigi ile alr. Bu tip salmastralarda teflonun

sicaklik ile diizensiz bir genlesme gostermesi nedeniyle doner elemamn sabit kalmasini
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engellemek amaciyla dizaymin ¢ok iyi yapiimasi gerekir. Bu tiplerde salmastra diginda
stirekli degismesi gereken bir tampon sivi bulunmamaktadir. Bu nedenle bu salmastralar
120 C sicaklik sininna kadar cahsabilmektedirler. Salmastranin maksimum kayma hiz
10 m/s olup dayanabilecegi maksimum basing mil ¢api, sicaklik ve milin devir sayisina
(kayma hiz1) bagh olarak degismektedir. Sekil 7.2’de bu degisim goriilmektedir.

73 Doénme Yoniine Bagh Mekanik Salmastralar ve Konik Yaylar

Donme yoniine bagimli mekanik salmastralarda spiral sammli  konik yaylar
kullanilmaktadir. Bu yaymn dar kismu mile siki gegmektedir ve hareketini milden alarak
doner elemana iletmektedir. Bu hareket iletimi, yaym ucundaki radyal ¢ikintimin doner
elemandaki kanala girmesi ile saglamr. Bu yaylar et kalinigmin fazlalifs nedeni ile
dayanikhidirlar ve montajlar1 kolaydir. $ekil 7.3’te motor tarafindan bakildiginda yaymn
sarim yOniine gdre nasil goriindiifli belirtilmigtir.

Sekil 7.3 Sola sarimli yay, mil doniigli saat yoniindeyse kullanilir aksi durumda safa
sanmli yay kullanilmahdir.

Moment iletimini konik helisel yayla saflamak, mekanik salmastrayr donme yOniine
bagimli hale getirir. Donen sizdirmazlik ylizeyine motor tarafindan bakildiginda saat
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ibresi yoniinde donen millerde safa sarimli yay, saat ibresi ters yOniinde dénen
millerde ise sola sarimhi yay kullamilir. Montaji kolaylagtirmak igin konik helisel yaylar
mile dogru sarim yoniiniin tersine burularak itilir. Bu hareket yaymn biraz agilmasim da
saglar. Tek par¢a helisel yay ortamdaki az kirlenmeden etkilenmez. Pompa mili tek
yonlii c¢aligtyor ise ( santrifij pompalarda durum bdyledir) bu tip uygundur. Yay
kalinhgn ve esnekligi qok fazla olacaindan 80 mm ¢ap degerinin iizerinde
Uretilmezler. Bu yaylar yiiksek kaliteli paslanmaz celikten iretilirler.(CrNiMo veya
Hastelloy C4)
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Sekil 7.4 Donme yoniinden bagimsiz koriklii tip mekanik salmastra:1.1)Déner eleman,
1.2)Tahrik kovani, 1.3)Baski pulu, 1.4)Dinamik O-ring, 1.5)Yaprak yay, 1.6)Setuskur,
2)Sabit eleman, 3)Statik O-ring.

7.4 Doénme Yoniinden Bagimsiz Mekanik Salmastralar

Sekil 7.4’te goriildiigii gibi tahrik burcu, setuskur (tespit vidasi) ile(en az iki adet) mile
sabitlenmigtir ve mille beraber doner. Tahrik tespit vidasi yerine bir kama ile de
yapilabilir. Yaprak yaylar yerine ¢ok sayida silindirik yaylar da kullanilabilir ve bu
tipler ¢ok yayh olarak adlandirilir. Tahrik burcunda yaylar igin yuvalar vardir. 100 mm
mil ¢apinin {izerinde esneklifi ¢ok fazla oldugundan et kalinligi fazla olan malzeme



27

kullamlir. Bu durumda yiizeyler fazla asinacagindan ¢ok yayh sisteme gegilir. Yaprak
yaylar her mil ¢ap1 i¢in ayn Olglilerde oldugundan stok maliyetleri yliksektir fakat
maliyet olarak ¢ok yayh sistemden ucuzdurlar. Cok yayh tipler belirli mil ¢aplar igin
ayn1 olduklarindan stoklama maliyeti diigliktlir. Pratikte yaylarin hastelloy olmasi
gerckmiyorsa ve mil ¢apr 100 mm’den kiicik ise yaprak yayh tipler tavsiye edilir.
Cok yayli ve yaprak yayh tiplerin spiral yayli tipe gore avantajlari; yay hareketinin
simirlandinlmas: ile asin ylizey aginmalarimi Onlemesi ve pim ile moment iletimi
sayesinde kiiclik eksen kacgikliklarinda sizdirmazhik yiizeyinin adaptasyonunu ve
hareketliligini saglamasidir.

7.5 Tekli Mekanik Salmastralar

Normalde kullanilan salmastra tipi teklidir fakat 6zel uygulamalarda ciftli tip mekanik
salmastralar kullanilir.
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Sekil 7.5 Tek tip olarak dizayn edilmis ¢ifili bir mekanik salmastra:1.1)Uriin tarafi
doner eleman, 1.2)Atmosfer tarafi déner eleman, 1.3)Baski pulu, 1.4)Tahrik kovani,
1.5)Yay, 1.6)Setuskur, 1.7)Uriin tarafi dinamik O-ring, 1.8)Atmosfer tarafi dinamik O-
ring, 2)Uriin tarafi sabit eleman, 3)Uriin tarafi statik O-ring, 4)Atmosfer tarafi sabit
eleman, 5)Atmosfer tarafi statik O-ring.
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7.6 Ciftli Mekanik Salmastralar

Sizdirmazhifn saglanacak akigkamin mekanik salmastra ylizeyleri ile temasmmn en aza
indirilmesi gereken ve kesinlikle sizintiya izin verilmeyen ortamlarda ciftli mekanik
salmastralar kullamhr.

Ciftli sistemi gerektiren gartlar gunlardir:

-Korozif akigkanlar

-Kat1 pargacikli ortamlar(kati pargacik %15’ten fazla ise)

-Cevre kirliligi ve saghga zarar verebilecek zchirleyici ve parlayici akigkanlar
-Agini sicak ortamlar

-Ustten tahrikli ortamlar

-Cok degerli ve pahali akigkanlar

Sekil 7.5’te goriildiigii gibi 1.1 ve 1.2 nolu yiizeyler doner elemanlar olup hareketini
1.6 nolu setuskur ile sabitlenen tahrik kovam vasitasiyla milden alirlar. Uriin tarafindaki
akiskanin mekanik salmastra ¢evresine sizmasi olasilifi ¢ok azdir. Bu durumda mekanik
salmastramin kuru c¢aligmasimi engellemek igin salmastra yataginda tampon sivi olarak
isimlendirilen sogutucu ve yaglayict bir akigkan dolagtinlir ki bu akigkan genelde
transfer edilen akigkamin kendisi yada sudur. Tampon sivi hava kabarcifi olusumunu
engellemek icin salmastra yuvasma alt kisimdan verilir. Sizdirmazlik yiizeylerinin
arasma transfer edilen akigkamin dolmasini ve sabit elemamn {irlin basinc tarafindan
acilmasim oOnlemek amaciyla tampon sivi basinci pompa basincindan 1.5-2 bar yada
%15-20 yiiksek olmalidir. Tampon sivi, ylizeylere ve O-ringlere zarar vermemelidir ve
aym zamanda Uriine kanstifinda iirlinde istenmeyen fiziksel ve kimyasal degisikliklere
neden olmamalidir. Pratikte su ve gliserin kullamlmakla beraber sartlara gore daha
degisik akigkanlar da kullanilabilir. Salmastra bolgesinde fazla sicaklik olmasi
durumunda tampon sivi egsanjorden gegirilerek sogutulabilir. Kati pargacik olma
durumunda da tampon sivi ayrica bir filtreden gegirilir.

Ciftli mekanik salmastralar uygulama sekline gore lice ayrlirlar:

7.6.1 Ciftli sirt sirta (back to back) kullamxm

Kati pargacik igeren ve tehlikeli akigkanlarda bu uygulamaya bagvurulur. Bu tipte
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yalmz iiriin tarafindaki domer ve sabit elemanlar lriin ile temastadir. Bu tipte akigkan
tarafina basilan (irline dayanikli ylizey malzemesi segilmekle beraber atmosfer tarafina
transfer edilen akigkana uygun olmayan daha ucuz salmastra kullamilabilir. Atmosfer
tarafindaki salmastramin tampon siviya uygun olmasi yeterlidir. Bu tipte tampon sivi
tarafindan yiizeylerin sogutulmas: ve yaglanmasi saglandifindan, kuru ¢alisma tehlikesi
dlmayacaktlr ve bu Ozelligi ile de transfer edilen akigkanin gaz olmasi durumuna da
uygundur. Ustten tahrikli kangtinci tanklarmin gogunda bu &zelliginden dolayr sirt sirta
tipler kullamlir. Sekil 7.6°da st sita kullamm sekli goriilmektedir. Tampon sivi
basincimin siirekli olarak transfer edilen akigkan(iiriin) basincindan yiiksek olmast temin
edilmelidir. Aksi taktirde trlin tarafindaki sabit elemamin acgilmasi ile firlin salmastra
¢evresine dolar ve salmastrayr etkiler. Tampon sivi basmncinin {irin basincindan asini
derecede yliksek olmasi durumunda ise yiizeyler arasindan sizan tampon sivi {irlin igine
sizabilir ki bu istenen bir durum degildir. Bu nedenle tampon sivi basinct iyi
ayarlanmalidir.
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Sekil 7.6 Ciftli sirt sirta kullamm

7.6.2 Ciftli seri(tandem) kullanim

Bu kullanimda iiriin tarafindaki mekanik salmastra tamamen tekli mekanik salmastra
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gibi calismaktadir. Tampon sivi basinci {iriin basincindan daha diigiiktiir. Atmosfer
tarafindaki salmastra yine tekli salmastra gibi g¢aligmakta ve tampon svimn
sizdumazh@m saglamaktadir. Sekil 7.7°de prensip semas:1 gorilmektedir. Seri kullanim
¢ok yiiksek basinglarda ve emniyetli ¢aligmamn ¢ok Onemli oldufu durumlarda tavsiye
edilen bir uygulamadir. Yiikksek basinglarda, iriin tarafindaki salmastra yiiksek basinc

kamlar.

7.6.3 Yiiz yiize kullanim

Bu uygulama seri kullammdaki atmosfer tarafi salmastranin ters ¢evrilmis seklidir ve
iki salmastra sabit elemanlarinin arasinda basingsiz sivi dolagtirilmalidir. Prensip semast
Sekil 19°da gorillmektedir. Emniyetli calijma durumlarinda ve atmosfer tarafinda {iriin
kristallesmesini Onlemek amaciyla su veya herhangi bir solvent yikamasi gereken
durumlarda tavsiye edilir. Yikanan riin kristallesmeyeceginden salmastranin ¢aligmasin
tehlikeye sokmaz.
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Sekil 7.7 Ciftli seri kullamm
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Sekil 7.8 Yiiz yiize kullamm

7.7 Kartus Tipi Mekanik Salmastralar

Kartus tip mekanik salmastralar; mil kovani, salmastra kovami, baglant1 flanglari, tahrik
iletim organlari ile bir bitiindir. Bu tip mekanik salmastranin her bir eleman1 mekanik
salmastra montajindan Once monte veya demonte edilebilir. Bu &zellik mekanik
salmastranin montaj ve demontajinin, konu hakkinda egitimi ve deneyimi az olan
personelle bile daha hizli, daha giivenilir ve daha kolay yapilmasim saglar. Kartug tipi
mekanik salmastra kullanimi tesislerde s6kme-takma ve bakim siirelerini kisalttigi gibi
tesiste veya makine iizerinde ulagilmasi zor olan yerlerde montaj kolayligi saglar. Aym
zamanda salmastra i¢in yuva olusturma zorunlulugunu ortadan kaldinir. Kartus mekanik
salmastralar kendi kovam ile monte edileceginden mil asinma problemi olmaz. Sekil
7.9°da kartus tip bir mekanik salmastranun kesit resmi goriilmektedir.



32

Sekil 7.9 Kartug tip mekanik salmastra kesiti
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8. TAMPON SIVI ICIN SiIRKULASYON, TEMIZLEME VE SOGUTMA
SISTEMLERI

Ciftli mekanik salmastramin fonksiyonu sadece salmastraya temiz tampon sivi
saglanmasimi garanti etmektir. Sistem ¢alistnlmadan &nce tampon sivi sirkiilasyon
sisteminin tam anlamiyla ¢alishfindan emin olunmahdir. Basing iiriin basmcinn 1,5-2
bar yada %10-20 dizerinde olmalidir. Sirkiilasyon miktar1 salmastra g¢ikisinda
ayarlanmalidir. Tampon sivi sicakligi su igin 60 C’yi gegmemelidir. Her durumda
sicaklik kaynama noktasim kesinlikle gegmemelidir. Tampon sivi sirkiilasyon sisteminin
gorevleri sunlardir:

-Tampon sivi odasum basinglandirmak
-S1zintiy1 azaltmak

-Tampon sivinin sogutulmasi
-Salmastranin sogutulmasi

-Kuru ¢alismanin engellenmesi

Sekil 8.1’de bu sistemin semasi goriilmektedir.

Sekil 8.1 Tampon siv1 sistemi(SPI: Olgme uinitesi, SPU:Sirkiilasyon pompasi, SPS: Seviye
duyar elemam, SPN:lkmal {initesi.)

Sistemdeki basing kisma vanasi yardimiyla sicakh@ artinp azaltmak, salmastra
yiizeylerinde tortulanmay: Onlemek miimkiindiir.
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8.1 Mekanik Salmastra Uygulamalarinda Kullanilan Terimler

8.1.1 Flushing

Tekli mekanik salmastra uygulamalarninda genellikle pompa ¢ikisindan mekanik
salmastra yatagmna bir boru montaj1 tavsiye edilir bu boru ¢ogunlukla %’ lik bir
borudur. Bu boru vasitasiyla transfer edilen akigkanin bir kismi salmastra yatagina
gonderilir bu uygulama daha ¢ok kristallegme tehlikesi olan akigkanlarda kullamlir.

8.1.2 Quench

Bu sistem ¢iftli mekanik salmastramn kullanilmadi: yiiksek viskoziteli ve kati partikiil
igeren ortamlarm sizdirmazhifimn  saglanmasinda kullamilir. Bu gekilde uygulanan
basingsiz yikama, bir tampon siviyla saglamir bu sekilde salmastra yiizeyi korunmus
olur. Yikama sivist basinci 1 ban gegmemelidir. Sivi yikama durumunda bu

uygulamanin saglayacad yararlar:

-S1zinttyr durdurmak

-O-ringlerin yaglanmas1 ve sofutulmasi

-Ortamin havayla temasmm Onlemek

-Kuru ¢aligmay1 Snlemek

-Uriin tarafindaki salmastranin arka tarafim sogutmak
Buharla yikamada:

-Ortamdaki kristallesmeyi 6nlemek

-Sizintimn  8nlenmesi

Gaz ile yikamada:

-Calisma kogullart 0 C’nin altinda oldufunda atmosfer tarafindaki salmastra yiizeyini
donmaya kargt korumak. (bunun i¢in kuru hava yada azotla yikama yapmak gerekir)
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9. MEKANIK SALMASTRA DIiZAYNINI ETKILEYEN FAKTORLER

9.1 Mekanik Salmastrada Hidrolik Balans

Mekanik salmastralar balansh ve balanssiz olarak ikiye ayrlirlar. Bir mekanik
salmastraya etki eden eksenel basinglart incelersek:

Ph : Hidrolik basing Yay1 kapamaya caligir
Pf : Yay basinct Yay1 kapamaya ¢alisir
Pi :Dis basing Yay1 agmaya c¢aligir

Pra : Yataktaki basingh akiskanin etkisi. Her yone dik etkidifinden agmaya veya
kapamaya c¢aligir.

Pn+ Ps -Pp -P; =0 ©.1)
Yay etkisi ¢alisma sirasinda 6nemli olmadifindan ithmal edilir.
Pi=F; /Ay Fw/Ax=Fi/A;

I1/4D>Dy2)  D?-Dy?

K=F/Fi=AvW/A= = = Balans oram 9.2)

T1 /4(D- d) D-d

Fi=Dis kuvvet Fr=Hidrolik kuvvet
Ay = Hidrolik kuvvet etkisindeki yiizey
A;=D1s kuvvet etkisindeki yiizey

Mekanik salmastralarda sizdumaz halkanin kargi ylizeye yaptigi basing statik durumda
yay yuki ile saglanir. Bu basing ve buna bagli olarak siirtlinme ve asinma akigkan
basincina bagli olarak artar. Bdylece temas basinct sizdirmazhifn saglanan ortam
basincindan daha fazladir fakat sizdirmazlik basincimi belli degerler arasinda tutmak
gerektigi de unutulmamalidir aksi taktirde asirt mekanik kuvvetler sizdirmazhg etkiler
yada c¢alisan yiizeyler arasinda yag filmi olugsmasimi engelleyerek yiizeylerin kuru
caligmasina neden olur. Balansli(dengeli) mekanik salmastrada amag¢, temas yiizeyinde
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daha az basing yaratarak salmastranin sizdiwmazhk icin gerekli minimum basingta
calismasim  saflamaktir. Istenen basing dengesi sizdirmazlik ylizeylerinin ¢apmu
degistirerek ve mili kademeli yaparak elde edilir.
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Sekil 9.1 Mekanik salmastra {izerindeki basing

9.1.1 Balanssiz mekanik salmastralar

Salmastra yiizeylerinden olan sizinti miktar1 salmastra ylizeyine gelen yik ile ters
orantilidir. Biiyiik yﬁklerde diisik ylizey sizintisi olur ve ylizeylerden olan sizinti
miktan yiizeyler arasindaki yaglayici sivi film tabakasinn kalinhig ile dogru orantihdir.
Balanss1iz mekanik salmastralar balansh mekanik salmastralara gore daha fazla yik
altindadirlar. Bu sebepten dolayr da diisik basmng limitlerinde calismaktadirlar. Yizeyleri
kapali tutan bu kuvvet limit kuvveti asarsa yiizeyler arasindaki film tabakasi kopar ve
kuru caligmamin baglanmasi ile ylizeyler agmip kinhriar. Bu problem salmastranin
balanslanmas: ile ¢bziiliir. Balanssiz salmastralarin avantaji ise balansh salmastralara
gore daha ucuz olmalan ve yumusak salmastrali sistemleri mekanik salmastraya
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¢evirme durumunda mil yada mil burcunda degisiklik yapmaya gerek olmamasidir.
Balanssiz salmastralarda balans katsayisi K>1 dir. Pratikte 1,1-1,2 civarindadir. Sekil
9.2’de balanssiz mekanik salmastraya bir ornek gériilmektedir.

URUN TARAE]

ATMOSFER TARAFI

Sekil 9.2 Balanssiz mekanik salmastra

9.1.2 Balansh mekanik salmastralar

Mekanik salmastralarda balans; yiizeylerin kaplanmasim saglayan hidrolik kuvvetin
ylizeyler iizerindeki etkisini azaltmak igin salmastrada yapilan basit bir dizayn
degisikligidir. Yiizeylerin slirtinmesinden dofan ist miktan; yiizeyler arasindaki film
tabakasina uygulanan basing ve donmeden dolayr olusan kayma hizi ile belirlenir.
Yiiksek basing ve kayma hizindan dolayr asin 1s1 agiga ¢ikar. Agifa ¢ikan bu 1s1
ylizeyler arasindaki yaglayici miktarlarinin artmasi ile giderilebilir ki bu da salmastra
yizeyine gelen hidrolik basincin azaltilmasi ile mimkiindiir. Fazla basing yag filminin
incelip kopmasma neden olur. Yiizeyleri kapali tutan ve ylizeylerden olan sizintiy1
stnirlayan basing, salmastra yuvasi boslugundaki hidrolik basing ve yay kuvvetidir.
Salmastray1 gevreleyen hidrolik basing salmastranin tlim pargalanina her ydnden esit bir
sekilde etki eder. Hidrolik basing artist yiizeylere gelen kuvveti artinr, bu da kapama
kuvvetinin artmasim saglar. Bu durumda basing sabit ise yiizeyleri kapali tutan kuvvet
yizey Olgilleri degigtirilerek azaltilabilir. Igten montaj bir mekanik salmastray:
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balanslamak hidrolik kuvvetin etkisi altinda kalan yiizeyin alamm azaltmakla
miimkiindiir. Bu da mil veya mil burcu {izerinde bir basamak(fatura) olugturarak sabit
eleman ylizeyini eksene yaklagtirarak saglanir. Boylece sabit eleman yiizeyinin bir kismu
salmastra yatagindaki basing etkisinden uzak kalir ve ylizeyleri kapali tutan basincin
azalmast saflanmis olur. Bu durumda balans katsayis1 K<l olur. Balansh salmastralarda
K=0.6-0.9 arasindadir. Sekil 9.3’te balansh bir mekanik salmastra kesiti gorilmektedir.
Balansli salmastralarda K faktoriine bajh olarak yiizeylerin kuru ¢aligma riski azaltihir
fakat agilma tehlikesi artar. Dengeleme orani(balans katsayisi) 0.85 olan salmastralarda
bir miktar fazla 1s1 agifa ¢ikar ama ¢ok daha kararhdirlar. Dengeleme oram 0.65 gibi
diisiik olan salmastralarda ¢ok daha az 1s1 olugur fakat bu salmastralarin dizaym iyi
yapilmadig1 taktirde yiiksek basinglarda hidrolik olarak kararsiz olurlar.
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Sekil 9.3 Balansli mekanik salmastra

9.2 Toplam Kapama Kuvveti

Sizdirmazlik elemanina uygulanan toplam kapama kuvveti yay sikigtirma kuvveti Fs ile
Fh hidrolik kuvvetinin toplamina esittir. Ft=Fs+ Fh

Spesifik kapama kuvveti Pn ,  sizdumazhik yiizey alanina(A) baglidir ve bu alan
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sizdirmazhik elemammin oturdugu yer ile sizdirmazhk halkasinin temas ettii bolgedir.
Bu sekilde :

P.=F/A | (9.3)

olur. A=II/4 (D,}-D?) olmak fizere D, dis cap, D; i¢ captr.

9.3 Yay Sikigirma Kuvveti

Biitiin mekanik sizdirmazlik elemanlan, ylizeylerine kapama kuvveti uygular ve akigkan
basinci olmadigi zaman ylizeyleri bir arada tutma yetenefine sahiptir. Yay kuvveti,
sizdirmazhk elemanmnin dinamik kismindan gelen silirtlinmeyi yenecek kuvvette
olmalidir. Yaya bagh ylizey basinci Ps sizdirmazlik ylizey alamina baghidir. Bu deger
genelde 1-3 bar arasinda degisen degerler alabilir. Bazi dizaynlarda ise yaya bagh
yiizey basinci en diigiik 0.2 bar yada en yilksek 5 bar gibi degerlere ulagmaktadir.

Sekil 9.4 Mekanik salmastrada yay kuvvetinin sisteme etkisi
Ps=Fs /A

Sekil 9.4 ‘te mekanik sizdurmazlik elemanlarinda yay kuvvetinin sisteme nasil
uygulandig: gorilmektedir. Mekanik sizdirmazlik elemanlarinda duran eleman ile donen

eleman kilitli durumdaysa yay kuvveti:
Fs > w/4(Ds” — Dy’)(Pa—P) 04

ifadesiyle belirlenir. Burada Db mekanik dengeleme veya kayma ¢apt olarak
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isimlendirilir. Dy: Hareketsiz O-ringin dis ¢apr. P: Sizdirmazhik elemammin  dis
cevresindeki mutlak basing, Pa ise sizdirmazlik elemanmin i¢ ¢evresindeki mutlak
basing degeridir.

9_.4 Hidrolik Kuvvet

Hidrolik kuvvet serbest sizdirmazlik elemam f{izerine bir etki olup sizdirmazhk yuvasi
icindeki basing degisiminden kaynaklanmaktadir. Sizdirmazlik elemanlan (sabit ve
hareketli) arasinda meydana gelmesi nedeniyle c¢ogunlukla hidrolik kapama kuvveti
olarak bilinir. Hidrolik kapama kuvveti genellikle sizdirmaziik elemanlarina igten ve
digtan basingh olmak fizere iki tiirlii hareket eder.

Hidrolik kapama kuvveti(Fy):

Fo=m/4 (D2-Dg). P + w/4 (Dy>~D?).P,
=q/4 DS -D2). K P + w/d (D2 -D?)(1-K).P,
= AKP +A (1K). P,
=A (K.P +(1-K). Pp)

Toplam kapama kuvveti ise:

F=F; + F;, olduguna gore

F;=F, + A(K.P+ (1-K). P,) 9.5)

9.5 Hidrostatik Yaglama

Hidrostatik yaglamada yiizeyler sizdirmazlik ara akigkaninin (ince film tabakasi) basinci
ile birbirinden aynlmaktadir. Ara akigkan filmi (izerindeki basing sizdirmazlik
ylizeylerinin bagil hareketi sonucu meydana gelen hidrodinamik hareketlerle olusturulur.
Fakat normal sizdirmazhik elemanlarn ylizeyleri hidrodinamik hareketler igin uygun
degildir ve daha ¢ok ince film olusturmaya meyillidir. Sizdirmazlik elemanlannin
yiizeyleri kalin bir hidrodinamik film olusturmak {izere &zel olarak dizayn edilebilir
ama bu film emniyetli ¢alisma kogullannin saglanmasina ragmen yiiksek bir sizdirma
etkisi dogurabilir. Hidrostatik kuvvet sizdirmazlik elemanlart yiizeylerindeki basing

dagilimlan ile agiklanir, bu basing dagilimi sizdirmazlik elemanlannin ylizey durumuna
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gore degisebilir. Mekanik salmastranin yiizeyindeki basing dagilim  Sekil 9.5°te
gorlilmekte olup, basing degeri akigkan tarafindaki sizdirmazlik basincindan diger
taraftaki basincin degerine diismektedir.

/

Sekil 9.5 Sizdirmazhik elemanmin ylizeyindeki basing dagilimi

9.6 Hidrodinamik Yaglama

Akiskan film basincimn sizdirmazlik yiizeylerinin bagil hiziyla meydana gelen akigkan
film yaglamasi olarak bilinir. Genel olarak hidrodinamik etkiler mekanik sizdirmazhik
elemanlarinin  ¢aligmas1 lizerinde zorlayici bir rol oynarlar. Ddnme hareketinde
kullanilan mekanik salmastramn bulundugu bolgede ortam sicakh@i, hiz, ve yagin
viskozite etkisiyle bir hidrodinamik basing meydana gelir. Hidrodinamik basinci
azaltmak icin sizdirmazhk elemaninin uzunlufu miimkiin oldugu kadar kisa tutulmali,
sizdirmazhk eleman: ile mil arasindaki tolerans kiigiik olmalidir. Eger tolerans biyiik
olursa sizdirmazlik elemanlarimin bulundugu bolgedeki hidrodinamik basing hidrostatik
basinci asar ve sizdirmazlik elemanlarina zarar verebilir. Ozel durumlarda hidrodinamik
etkileri azaltmak igin sizdirmazlik elemanlarinin yiizeyleri delikli olarak dizayn
edilmektedir . Bunlar giivenilirligi ve Omrii artirirlar fakat bu swrada sizdirma da
meydana gelir ayrica bu tip sizdirmazhik elemanlarinda film kalinh@ arttifi igin
asindirict maddelerin ylizey arasina girerek asinma yaratmamasina dikkat edilmelidir.

9.7 Siirtiinme

Siirtiinme, homojen bir malzemenin kendisine gore hareket eden diger bir malzeme ile

temas etmesi durumunda ortaya ¢ikan harekete engel olucu bir etkidir. Bu etki arzu
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edilen ¢aligma sartlannin olusturulmasinda g6z Oniine alinmasi gereken siirtiinme
katsayisi, ¢alisma hizi ve buna bagh olarak sicakhik gibi 6nemli degiskenleri igerir.
Kayan ylizeyler arasinda kati madde temasim Onlemek ve sizdirma miktarini en aza
indirmek igin smir strtlinme sartlanm saglamak gerekir. Sinir siirtinme kosullan da
yizey diizgiinliigiine, yaglama filminin olugmasina, balanssiz hareketlere ve sizdirmazhk
elemanlarina uygulanan kuvvetlere baglidir.

9.7.1 Siirtiinme katsayisi

Sirtiinme katsayis1 temas eden ylizey malzemelerine, sizdirmazhifi saglanan akigkana ve
dizayna baghdir. Sizdirmazlik elemam gorevini yerine getirirken yaglama sartlari
slirtinme katsayisinin  degerini degistirse de genelde mekanik salmastralarn stirtiinme
katsayiss1  £0.05-0.08 arasindadir. Bu defer agin yiik altinda bulunan mekanik
salmastralarda hidrodinamik yag filminin olusturulmasiyla elde edilmis bir degerdir.
Siirtlinme katsayisimin  dislirlilmesi igin slirtlinme yiizeylerine kanallar agilarak temas
eden ylizey alam azaltilabilir. Sunu da unutmamak gerekir ki hidrolik kapama kuvveti
dengelenme oranindan(balans oram) etkilendigi gibi yiizey alamimn genigliginden de
etkilenir. Genis alanlarda daha fazla hidrolik kapama kuvveti olusur ve bu da siirtiinme
momentinin biiylik bir deger almasina neden olur.

9.8 Yiizey Piirizliligi

Yizey piriizliligli artbk¢a sizdirma oram da artmaktadr bu yilizden yiizey
piirizliiliigi( Ra ) degerinin miimkiin oldugunca diigiik olmas: istenir. Zamanla kargilikli
calisan yiizeyler birbirini agindiracagindan piiriizlilik degeri de ¢aligma rejimine
ulasildiginda  azalacaktir. Yiizey piirtizliiliifiinti azaltmak i¢in salmastra dreticileri
karsgihkli calisan yiizeyleri lepleme iglemine tabi tutmaktadir ve bdylece taglamadan
daha iyi bir sonu¢ elde edilir. Genelde lepleme iglemi dahi yeterli olmayip parlatma
islemi uygulanir. Donen taglarla bu iglem wuygulanir ta ki istenen diisiik piiriizliiliik
degeri optik okuyucuda elde edilinceye kadar. Sekil 9.6’da sizdirmazlik halkalarinda
ylizey bozulmasina sebep olan yiikkler ve durumlar goriilmektedir.



43

Tahrik kuvvetlerinin
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Sizdimazik
Hallast-

Sizdimazik
Basinct

p(r.8,2)
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Ytzey Basinct
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Antzotropik
g Homojen olmayan
; Mafzemeler

Sekil 9.6 Sizdirmazlik halkalarinda ylizey bozulmasina sebep olan yiikler ve durumlar




10. GUC VE GUC TUKETIMI

Gii¢ mekanik salmastralar tarafindan gesitli yollarla absorbe edilir. Gii¢ sogurulmasi
genellikle siirtinmelerden, yag film kalinligindan, eksenel dengesizlikten(kagiklik, salgi)
ve salmastranin hatali dizayn edilmesinden kaynaklanmaktadir. 100 mm’den biiylik ve
yiiksek hizh uygulamalarda salmastra yuvasindaki siirtiinme kayiplari biylik bir miktar
giic sofurulmasina neden olur. Sizdirmazlik elemanlarindaki gii¢ tiiketimi igletmeye
alinma aninda rejim halindeki gii¢ tiiketiminden yaklagik olarak 5 kat daha fazladir
¢iinkii baslangi durumunda sizdirmazlik ylizeyleri arasindaki yag filmi sikigarak
kalinlagmig ve hidrostatik basingla dengelenmis dengelenmis olmaktadir ve siirtiinme
katsayis1 ilk devreye almada kendini daha fazla hissettirecek derecede yiiksektir.

Gii¢ tiketimi P, =P, . V. A.f (10.1)
Py =Sizdirmazlik ylizeyindeki basing

Vg =Kayma hizi

A =Kayan yiizey alam

f = Siirtiinme katsayisi

Pompalarin test standlarinda yapilan O&lglimlerden yumusak salmastralarin = siirtiinme
yiizeyinin fazlalifi nedeniyle mekanik salmastralara gére % 2 kadar daha fazla elektrik
tiikettigi belirlenmistir.
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11. MEKANIK SALMASTRALARIN CALISMA ORTAMINA GORE SECIiMi

Mekanik salmastralarda yiizey ve yardimct sizdirmazlik elemanlarmin  malzemeleri
caligma ortamina gore segilirler. Burada akigkanin cinsi, konsantrasyonu, yogunlugu,
sicakligl, p degeri, milin devir hiz1 ve igindeki kati pargactk miktari Snemlidir. Bu
malzemeler akigkana bagli olarak deney ve tecrlibe yoluyla belirlenmigtir.

11.1 Malzeme Ozellikleri
Sizdirmazlik elemanlarinda kullanilan malzemelerde aranan 6zellikler:

1)Sertlik

2)Esneklik

3)Mukavemet

4)Sicaklik, Genlesme Is1 Transferi

S)Termal Sok Direnci

11.1.1 Sertlik

Sizdirmazlik elemanlarinda kullamlan standart sertlik birimleri Shore A ve Vickers
sertlik birimidir. Sizdirmazlik elemanlarinda elde edilen sertlik degerleri yumusak ve
elastik malzemelerde 40-45 Shore A’dan baglayip karbon — grafit malzemelerde 90-100
arasinda degigir. Seramik malzemelerde ise bu deger 2500 Vickers civarindadir. Cizelge
11.1’de mekanik salmastralarda kullanilan ¢esitli malzemelerin sertlik degerleri
verilmigtir. Yitksek hizlarda ¢aligan mekanik salmastralarda ve ozellikle de ugaklarin
pompalarinda kullamlan mekanik salmastralarda sert malzemeler kullanilmas: tercih
edilir. Bunun sebebi de salmastranin hidrolik kapama kuvvetini ve hidrodinamik basinci
kargilayabilmesidir.

11.1.2 Esneklik

Sizdirmazlik elemanlarinda yiik dagilimi yaklagik olarak Hooke kanununa uyar yani
elastiklik smin iginde uygulanan yiikiin kalkmasi1 halinde eski sekillerini alirlar.
Cogunlukla kullanilan sizdirmazlik elemanlari hem elastik hem de plastik 6zellige
sahiptirler yani {izerlerindeki yiik kalktifinda bir siire eski sekline donmeden kalabilir
veya bir sekil degigmesine ugrayabilir(plastik). Uzun bir siire sonra eski hallerini
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alabilirler. Yumusak malzemeler siirtiinme nedeniyle aginmaya ve basinca daha az kargi
diren¢ gosterirler bunun sebebi esnekliklerinin fazla olmasidir. Elastikiyet degeri yiiksek
olan malzemeler piiriizli ylizeylerde daha etkili kullamhrlar. Bir  sizdirmazlik
elemanimmin sertlik degeri arttikca elastikiyet degeri kiigiiliir ve ylizeyin piiriizlii olmasi
halinde yiizeye alisincaya kadar gegici bir sizdirma meydana getirebilir.

11.1.3 Mukavemet

Sizdirmazlik elemanlarinda g6z Oniine alinmasi gereken en Onemli unsur g¢ekme
mukavemetidir ancak bazi durumlarda basma mukavemeti de gerekebilir. Salmastralarda
sirtiinmenin ve hidrodinamik basincin artmasi nedeniyle sicaklik artar. Buna bagh
olarak da esneklik artar ve elastiklik modiilii biiylir. Sonugta da ¢ekme gerilmesi ortaya
cikar.

11.1.4 Sicakhk, genlesme ve 1s1 iletkenlifi

Malzemelerin sicakliga dayamkhilifii  bilmek o malzemenin uygun sicaklikta
kullamilmasimt  saglamak igin  gereklidir. Cizelge 4.1’de  ikincil  sizdirmazhk
malzemelerinin ¢alisma sicakhiklar1  verilmigtir. Mekanik salmastralarda kullanilan
tungsten karbiir ve silikon karblirlerin 1s1 iletkenligi Cizelge 11.1°de goriildigt gibi
diger malzemelerden daha biiyiiktiir. Is1 iletkenlik degerinin yiiksek olmasi sizdirmazhik
ylizeylerinde olugan isimin efektif olarak tiiketildigini yani yiizeyden rahatlikla transfer
edildigini gosterir. Boylece sizdirmazlik yiizeyinde sicaklik diiger.

11.1.5 Termal sok

Mekanik salmastralarda yiizey malzemesi segilirken malzemenin termal soka karst
direncinin hesaba katilmasi gereken bir faktordiir. Bu faktér Ozellikle sizdirmazlik
eleman1 olarak aliiminyum oksit gibi seramik malzemelerin  kullamlmak istendigi
durumda Snemlidir ¢iink@i bu malzemenin kimyasal maddelere karsi dayanmimi ¢ok iyi
olmasina ragmen termal sokla karsilagtiginda dayamimi tungsten karbiir, silikon karbiir
gibi malzemelere gére daha diigiiktiir. Bu yiizden ¢aligma alanlani sinirlandirilmaktadir.
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Cizelge 11.1 Mekanik salmastralarda kullamlan yiizey malzemelerinin 6zellikleri

Yogunluk  Young Modiiliy Egilme Gerilme Is1 fletkenligi Sertlik Isisal Genleyme Termal Sok
(kg/m?) (GN/m?) Mukavemeti Mukavemeti (W/mK) (belirtilmedigi Katsaysi Parametresi
MN/m%  (MN/m?) zaman <_oroav (K'x 10°)
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11.2 Mekanik Salmastra Malzemeleri

Mekanik salmastralarda kullamlan malzemeleri:

1)Yay ve koriik malzemeleri

2)ikinci sizdirmazlik elemanlann malzemeleri

3)Sizdirmazlhik elemanlarinin yiizeylerinde kullamilan malzemeler

olarak ii¢ smifta toplayabiliriz.

11.2.1 Yay ve koriik malzemeleri

Mekanik salmastra elemanlan {izerine bir kuvvet etkisi yaratan yay malzemesi olarak
cogunlukla saf c¢elik, alasimli gelik, paslanmaz gelik gibi iginde karbon miktar1 az
malzemeler kullanilir. Celigin bilesiminde demir ile alasim yapmis cesitli elementler
bulunur. Bu elementlerin oram %0 ile 5 arasinda defisir ve bilesimlerinde her zaman
karbon ve silisyum gibi sekil vermeyi giiclestiren, kinlganlhifi artirict elementler
bulunur. karbon miktar: genellikle % 0.5 ile 1 arasinda silisyum oram %0.1 ile 1
arasinda bulunur. Bunlarin diginda demir i¢inde manganez, krom, nikel, vanadyum,
tungsten, molibden gibi elementler bulunan malzemeler sizdirmazlik elemanlarimn yay
yapiminda kullanilirlar. En ¢ok kullanilan malzemeler de yiiksek alagimhi paslanmaz
celikler ve yine hastelloy adi verilen 6zel bir paslanmaz ¢elik tiirlidiir. Paslanmaz
celikler 350 C’den diigiik sicakhklarda kullamlmaktadir, Yiikksek sicakliklar igin
alternatif malzemeler aranmaktadir. Son zamanlarda aliiminyum oksitli seramik
malzemeler, hafif olmalar, dayamkhbklarn ve kimyasal korozyona karsi koymalan
nedeniyle yay yapiminda kullamlmaya baglanmistir daha ziyade kompozit malzeme
olarak kullanilmasi  tercih edilmektedir. Aliiminyum oksitlerin bir de dezavantaji
bulunmaktadir; bu da 1sil gerilmeler yiiziinden ylizeylerinde ¢atlaklar olugmakta ve
termal soklara dayammlarimin disiik oldugudur.

11.2.2 ikincil sizdirmazhk elemanlarn malzemeleri

Mekanik sizdirmazlik elemanlarinda kullamlan O-ring ve conta gibi ikincil sizdirmazlik
elemanlar1, statik sizdirma alanlarinda gorev alirlar. Isiya ve kimyasal maddelere olan
dayanimlart nedeniyle tercih edilen malzemelerdir. Bu malzemeler elastik olup belirli
bir yiik uygulandifinda kolaylhkla deforme olmazlar ve yiik kalktifinda eski gekil ve
boyutuna geri donerler. Ancak {liretimlerinden kaynaklanan toleranslari nedeniyle
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metallerin basing degisimi altinda bir miktar deforme olabilirler fakat boyut
degisikliklerini de kolaylikla telafi edebilirler. Genis toleranslarda ¢aligma imkanina
sahip olduklarindan kullamm alanlan yayginlagmustir. Ikincil sizdirmazlik elemanlannda
kullamlan malzemeleri elastomerler ve elastomer olmayan malzemeler olmak iizere iki
kisimda inceleyebiliriz. Bunlarin kimyasal maddelerle olan caliyjma durumlan Cizelge
11.2°de goritlmektedir.

11.2.2.1 Elastomerler
Dogal Kaucuk(NR)

Mukavemeti ve elastikiyeti olduk¢a yiiksektirr -30 C ile 80 C sicakliklar arasinda
caligabilir. Suya, alkole ve yliksek sicaklikta olmayan asitlere dayanikhidirlar. Mineral
yaglara, grese ve klorlu hidrokarbonlara kars: direngsizdirler.

Nitril Biitadien Kaucuk (NBR)

Akrilonitril ve biitadienlerin polimeridir. Bunlarda akrilonitril oram yaklagik %18’den
%50’ye dogru arttikga kimyasal direnci artmakta, buna kargihk sicaklik direnci
azalmaktadir.

Nitril kauguk malzemesinin ¢ok iyi fiziksel ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir.
Hayvansal, bitkisel ve mineral yaglara, greslere, 100 C’ye kadar su sicakhifina ve
deniz suyuna karst direnglidir. Ozona karsi, aromatik hidrokarbonlara, ketonlara, giiclii

asitlere karg1  direngsizdirler.
Etilen Propilen Kaucuk(EPDM)

Bu tip elastomerler nitril kauguk malzemesine kiyasla daha genis 6l¢lide sicaklifa kargt
dayanikli olmalari sebebiyle daha genis kullanima sahiptirler. EPDM malzemeler; sicak
su ve su buhari uygulamalarinda genis c¢alisma alamina sahiptir. Petrol esash
akigkanlarda kullamlmasi uygun degildir. Ultraviyole 1siga, ozona, oksijene, zayif
asitlere ve bazlara karsi ¢ok iyi direng gosterirler. Yalitkanik ozellikleri ve disiik
sicakliklarda esnekligi olduk¢a yiiksektir.

Florokarbon-Viton, Florel(FPM)

Bu malzemelerin en belirgin 6zelligi yliksek sicakliklarda g¢ahisabilmeleri ve kimyasal
maddelere olan direncidir fakat sicak suya direnci diigiiktiir. Aginmaya yaglanmaya ve
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ozona dayamkli olmasindan dolayr ideal bir sizdirmazlik elemami olarak kabul
edilebilir. Baz1 tipleri mineral yaglara ve hidrokarbonlu yakitlara kars1 yliksek dirence
sahiptir baz1 tipleri ise keton ve alkollere kargi direngsizdir. Nitril malzemeden yapilan
malzemelerden daha pahalidirlar fakat dayanma Omiirlerinin daha fazla olmasi
nedeniyle degistirme oram azalmakta ve uzun vadede daha karh oldugu
goriilmektedir. BSylece salmastralarin sokiillip takilmasindan dolayi olugabilecek hasar

da Onlenmis olur.
Perflorokarbon-Kalrez, Chemraz(FFKM)

Bu tip malzemeler genis bir sicaklik aralifinda galisabilen, yiiksek sicakliklara
dayamkli ve kimyasal maddeler igin geligtirilmigtir. Uretiminde difer malzemelere
oranla daha 6zel teknikler gerektigi icin daha pahahidirlar. Cok giiclii ve etkili kimyasal
maddelerin yer aldigi firetim alanlarindaki mekanik salmastralarda kullaniliriar.

Silikon(MVO) ve Florosilikon(MFO)

Bu tip kauguklar genis bir sicaklik arahfinda kullamlmalarina ragmen disik ¢eckme
mukavemeti ve asmma direncine sahip olduklan icin sadece bazi 6zel uygulamalardaki
mekanik salmastralarda kullamlir. Siklon kauguklarin yaslanma ve ozona direngleri
olduk¢a iyidir. Bazt yaglarda kullanabilirler fakat petrol esash sivilarda ve yiiksek
basing altindaki ¢aligma kosullaninda direngleri azdir. Florosiklon kauguklar ise
silikonlardan farkli olarak petrol esash sivilara dayaniklidirlar ve maliyetleri nitrillere
oranla ¢ok pahalidir bu yiizden ¢ok fazla kullanilmazlar.

11.2.2.2 Elastomer olmayan malzemeler

Politetrafloretilen(PTFE)

Kimyasal maddelere karst direnci iyi olan bir malzemedir ve genig bir sicakhik
araliginda caligabilir fakat aginma direnci iyi degildir. Asinma direncinin iyilegtirilmesi
icin igine bronz, grafit ve cam elyafi gibi malzemeler katilarak aginmaya karsi direnci

ve mekanik Szellikleri iyilestirilebilir.
Stkistirilmus Asbest Lifleri(CAF)

Elastomer malzemelerin kullanilamayacagi c¢ok yiiksek sicakliklarda kullamlmaktadir.
Asbest liflerinin kauguk ile birlesiminden olusan bu bag yillardan beri kullanilmaktadir

ancak igindeki asbest maddesinin saghiga zararli kanserojen maddeler igermesi
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nedeniyle kullammmi birgok alanda yasaklanmistir. Bunun yerine son zamanlarda ince
esnek grafit foilleri almugtir.

Ince Grafit Foillleri

Malzeme saf grafitten imal edilmis olup ince levhalar ve halka kaliplar1 halindedir. Bu
malzemede en biiyiikk sorun malzemenin elastikiyetinin diisiik olmasidir. Bu yiizden bu
malzemeler genellikle diiz contalarda kullamm alam  bulmaktadir. Dinamik
uygulamalarda kullamlmasi i¢in 6zel dizaynlar ve eklemeler yapilmasi gerekmektedir.

11.2.3 Sizdirmazhk eclemanlarmin yiizeylerinde kullanilan malzemeler

Mekanik salmastralann yiizeylerinde kullamlan malzemeler ¢iftler halinde segilmektedir.
En ¢ok kullanilan ylizey malzemelerine ait 6zellikler Cizelgell.1’de verilmigtir. Cizelge
11.3’te bu malzemelerin cesitli kimyasallara uygunlugu verilmigtir.

Karbon-Grafit

Halk arasinda ve teknisyenler arasinda kdmiir olarak adlandirilan bu malzeme ilk akla
gelen statik ylizey malzemesidir. Yiizey malzemesi olarak kullaniminin gesitli avantaj

ve dezavantajlan vardir.

Kuru ve siir yaglama sartlarinda iyi bir yaglama kalitesi saglar ve ylizeyindeki
kusurlarin {istesinden gelebilir. Kimyasal maddelere kargi direnglidir, 250 C sicakhifa
kadar olan genis bir sicaklik araliginda caligabilir igine antimon gibi malzemeler
emdirilerek sicaklik dayammi artinilabilir bdylece 400 C’ye kadar kullanilabilir.
Sikigtirmaya dayamklidir, her zaman kolayca temin edilebilir ve maliyeti de diislik bir
malzemedir.

Asindirict ve kristallesen sivilara karsi direnci azdir. Bazi kimyasal maddelerle tehlikeli
reaksiyona girebilir. Cok kolay hasara ugradiklanindan nakliyede dikkatli olmak gerekir.
Bazi1 uygulamalarda saghk kurallari geregi lretime karbon tozunun girme riski olmasi
nedeniyle kullanimi sinirlandinlabilir. Kuvvetli sikistrma  durumunda  karbon  yiizey
katmanlari gerilme giddetine kars1 dayaniksizdir ve isi iletme katsayist da digiiktiir.

PTFE

Diisiik mukavemete sahip ve kopmaya meyilli olmalarindan dolayr kullanim alanlari
simirhdir. Cok iyi yaglama Ozellifine sahiptir ancak diisik mukavemeti nedeniyle
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kolayca deforme olmaktadir. Bu durumu onlemek i¢in malzemeye elyafli cam ilave
edilmigse de elde edilen malzeme karbona gére daha zayif Szelliklere sahiptir. Fakat bu
malzeme agirr olmayan uygulamalarda kolayca kullanilabilmektedir. Kendi bagina
kullamldiginda yaglama Ozelligi diginda iyi performans vermez, yiiksek 1st olusumlar
siddetli deformasyonlara ve arizalara neden olur. Asinma direnci iyi degildir ve 1s1
iletkenligi ok azdir.

Stellit

Kobalt, krom, tungstenden olusan yiiksek sertlie ve kimyasal dirence sahip alagimlar
gurubudur. Son zamanlarda mekanik salmastralarda kullamilan ucuz bir ylizey malzemesi
olarak daha oOnce kullamlan pahali ve sert karbiirlerin yerini almaktadir. Yitksek
sicaklikta aginmaya ve oksitlenmeye dayamkhidirlar. Sizdirmazlik elemanlarinda stellitin
kullanilmasinin avantajlari sunlardir: Ucuz ve sert bir alagimdir, kimyasal maddelere
kars1 direnci yiiksektir. Yiiksek sicaklikta bile Ozelligini kaybetmediginden geni§ bir
¢aligma aralifina sahiptir. Biiyiik ebath mekanik sizdirmazlik elemanlarinda giivenilir bir
malzeme olarak kullanilabilir. Dezavantajlar ise:Difer pahali maddelere goére ucuz
goOriinmesine ragmen asinma omrii kisadir. Su ve sulu eriyiklerde kotli g¢alisma ozelligi

gosterirler ve diigiik 1s1 iletkenligine sahiptirler.
Aliiminyum oksit

Aliiminyum oksit seramikleri mekanik sizdirmazlik elemanlan igin kullamlan en sert ve
metalik olmayan malzemelerdir. Seramik malzemeler ; yilksek basingta, yiiksek hizlarda
ve kotii yaglanma kosullarinda calisan ideal malzemelerden biridir. Bu tip seramik
yiizey malzemelerinin en Onemli o&zelligi ylizeylerde koruyucu tabaka olugturmasidir.
Boylece aliiminyum oksit yiizey malzemeleri kimyasal maddelere kars1 iyi ve asginmaya
karst miikkemmel bir direng saglarlar. Ucuz ve sert malzemeler olan aliiminyum oksitler
su ve sulu eriyiklerde, ikinci yiizey malzemesi olarak karbonun kullamilmas: halinde iyi
calisma Ozelliklerine sahip olmaktadirlar. Kumlu deniz suyu gibi agindiric1 akigkanlara
karsi dayamikhdir. Fakat biitin bu iyi Ozelliklerinin yaninda kotii 1s1 iletkenliine ve
kotii bir termal dirence sahiptir. Gevrek bir malzeme oldugu igin mekanik hasarlara
sebep olabilmektedirler.

Tungsten karbiir

En pahal yilizey malzemelerindendir. Asinmaya karsi direncinin iyi olmasindan dolay1
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agir sartlarda galigan mekanik salmastralarda kullamlmaktadir. Yiiksek 1s1 iletkenligine
ve elastikiyete sahip bir malzemedir ve mekanik soka kargt direnci diger metal
olmayan malzemelere gore daha yliksektir fakat Ozellikle asit caligmalarinda kimyasal
direnci smrhdir. Cok yiiksek yogunluga sahip olmasi nedeniyle yliksek hizdaki
uygulamalarda kullanimi probleme neden olmaktadir.

Mekanik sizdirmazlik elemanlarinda kobalt ve nikelle bag yapisina sahip olan karbiirler
en ¢ok kullamlan malzemelerdir. Bu bag yapist bu maddelere gerilme dayanimi ve
kimyasal dayanim saglar.

Silikon karbiir

Bu tip ylizey malzemeleri sadece afiir ¢alisma sartlarinda degil hafif ¢alisma sartlarinda
da genis bir kullanima sahiptir. Malzeme maliyeti olduk¢a yiiksektir. Ozellikle zor
caligma kosullarinda aginma direncinin ve siirtiinme &zelliklerinin  diigiik olmasi
nedeniyle yaygmn bir sekilde kullamlirlar. Ist iletkenligi tungsten karbiirden ¢ok daha
iyidir. Yiiksek elastiklik katsayisina ve iyi bir termal sok direncine sahiptir. Yogunlugu
tungsten karbiirden daha azdir ve maliyeti daha digiiktiir. Kolaylikla bulunabilen bir
malzemedir. Biitiin bu O6zelliklerinin yaninda diisik gerilme mukavemetine sahiptir ve
tungsten karblire oranla daha az dayamikli oldugundan kolayca hasara ugrayabilir.

Silikon karbiirlerin mekanik sizdimazhik elemanlaninda kullanilan gesitli  tipleri
mevcuttur ve degisik Ozelliklere sahip olmalann nedeniyle seciminde dikkatli olmak
gerekir. Genellikle kullamlan tip sinter teknigiyle iiretilen silikon karbiirlerdir. Sinter
tekniginde birlestirilmek istenen malzemelerin tozlart yitksek basingta preslenmekte ve
daha sonra finnda bu birlestirme pekistirilmektedir. Bu malzemelerin kimyasal direngleri
miikemmeldir fakat kinlmaya dayamimlan digiktiir. Mekanik salmastramin performansini
artirmak ancak ylizey malzemesinin kalitesini gelistirmekle miimkiin olacagindan son
zamanlarda yeni tip silikon karbiirler iiretilmeye ¢aligilmaktadur.
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Cizelge 11.2 Malzeme uygunlugu ( +: uygun, *:sarth, Q:uygun degil, ?:veri yetersiz)
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Cizelge 11.3 fﬁn% malzemelerinin cwm:&cwﬁi@m:b, *:sarth, 0:uygun degil, ?:veri yetersiz)
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12. MEKANIK SALMASTRALARDA KULLANILAN STANDARTLAR

Ticari olarak iiretilen mekanik sizdirmazlik elemanlarinda ¢esitli standartlar g6z Oniine
alinmis olup bu standartlarin uygulanmasinda boyut, kullamlan malzeme ve yerine
getirdigi gorev gibi durumlar dikkate alimr. Boyut standartlan i¢inde mekanik
sizdirmazhk elemanlarinin biyiikliigi, mekanik salmastra yuva bilylkliigl, ylizey kalitesi
toleranslar1 yer almaktadir. Kullanilan malzeme standartlarinda ise kullamm durumu,
uygunluk(isisal, kimyasal) ve secimi gibi degerler dikkate alinmugtir. Mekanik
sizdirmazlik elemanlarinin tam olarak bir standarti yoktur. Bir ¢ok durumda bunlarin
standartlart pompa i¢inde veya ikinci sizdirmazlik elemanlar: standartlari iginde yer
almstir. Bu standartlar genellikle iiretim yapan firmalarin iilke standartlan gergevesi
icinde g6z oOniine alinmaktadir. DIN 24960 Alman standartlanina gore sizdirmazlik
clemanlarinin dis ebatlan ve buna baglhh olarak mekanik salmastra yuvasi ebatlan
standartlagtirilmigtir, Buna ek olarak yiizey kalitesi ve kullamlan malzemenin segilmesi
icin kotlama yapilmistir. BS 5275(ingiliz standardi) ve ISO 3069 uluslararasi
standartlarda sizdirmazlik elemanlarina uyan yalniz gap ebatlar1 verilmektedir. Bu g
standarda ek olarak ANSI B73.1 Amerikan standardinda mekanik salmastra yuvalarina
uygun salmastra kutularmin standardi verilmistir. API 610 Amerikan Petrol Enstitiisii
standart smiflandirma sistemi malzeme kotlanmasim da igermektedir.

Sunu unutmamak gerekir ki iyl secilmis yiizey malzemeleri ile koti tasarlanmig
mekanik salmastra, iyi dizayn edilmis fakat yanlis yiizey malzemeleri kullamlmig bir
salmastradan g6revini yerine getirme agisindan daha iyidir. Mekanik salmastralarda
malzeme segimlerinin uygun olmasi birinci derecede Onem tagimaktadir. Daha sonra
salmastra yuvasimn dizayn1 ve montaj sirasinda salmastra yaymun sikilma mesafesi
Onem tagir. Salmastra yaymn sikilma mesafesi her tip ve mil ¢apt icin diretici firma
tarafindan verilmektedir. Sikiigin az olmasi ekipman ¢alismiyor iken yiizeylerin arasin
acik olmasina, c¢aligma durumuna gegince de hidrolik basincin etkisiyle yiizeylerin
carpisip kirllmasina neden olabilir. Yaymn fazla sikilmasi durumunda ise yiizeyler siirekli
fazla basing altinda bulunurlar ve daha g¢abuk aginirlar. Yuva dizayninda en Onemli
olan olgii ise sabit elemamin dig O-ringinin yerlestirildigi yuva capidir. Herhangi bir
ekipmanda cahigmakta olan mekanik salmastranin tipinde veya malzemesinde degisiklik
yapilmasi gerektiginde sabit elemanin yerlestirildigi ol¢ii Snem tagir. DIN 24960°a gore
sabit elemanlar standart hale getirilmigtir. Bir ekipmanin mekanik salmastrasi standart isc

degistirilmesi gerektiginde aymsinin bulunamamasi durumunda malzemeleri uygun



57

secilmek sartiyla bagka bir firmanin salmastrasi kullamlabilir ve pargamn temin

edilememesi ve liretimin aksamasi gibi bir sorunla kargilagiimaz.

Mekanik salmastralarin standartlagtirilmas: i¢in g6z Oniine alinmasi gereken kosullar
sunlardir:

I)Mekanik salmastralar1 uygulanmasi ve tariflerinin testlerle gelistirilmesi.
2)Sizdirmazlik elemanlaninda kullanilan yiizey malzemelerinin geligtirilmesi.
3)istenen sizdirmazlik basincina bagh olarak dengeleme oranmmmn belirtilmesi.

4)Pompa ve sizdirmazhik elemam: yuvasiun dizaynim optimize ederken etkin 1s1
transferi ve sizdirmazlik elemaninin yaglanma kontroliinlin saglanmasi.

Mekanik sizdirmazlik elemanlarinin  standardizasyonundaki eksiklikleri de su sekilde
stralayabiliriz:

1)Mekanik salmastra yuvasmmin boyutlarimn standartlan mekanik salmastramn caligma
ihtiyaglarina 6nem verilmeden kabul edilmistir. Bu sartlar 1s1 transferi, buhar ve Kkati
pargaciklarin etkisidir.

2)Standartlar sizdirmazlik elemanlart igin ne tip bir ek devrenin gerektigini yada

istenen performansin ne olduguna deginmemislerdir.

3)Standartlarda mekanik salmastralarin performansinin test edilmesine ve malzemelerin
uygunlugunun ol¢iilmesi hakkinda bir bilgi yoktur.
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Cizelge 12.1 DIN 24960°a gore malzeme tablosu

Agiklama

1) DIN
24960

‘YOZEY MALZEMELERI pos.

A

»B

B3

85

BURGMANN

Buko 03

Buko 1

Buko PZ
Buko 34

Boko 22

METALLER

Karbon, antimon
emdirilmis
Karbon, regine
emdirilmig
Karbon, regine
emdirilmig
Karbon, regine
bagh

Elektrografil,
antimon emdirilmis

»E | Bume 20| Krom Celik
Bume 17 CrNiMo-alagimli

Gt

gelik

»S {Bume 5 |Ozel alagimii,

KARBURLER

CrMo gelik

U=Tungsten Karbdrler

»U1jBuka 1 |Tungsten karbur
lehimii | kobalt bagh
»U2|Buka 16 {Tunsten karblr
tekparga |nikel bagh
»U22 Buka 16 [Tungsten karbur
stk gegmg nikel bagh
U3 | Buka 15 |Tungsten karbdir
tekparga [NiCrMo-bagl
U37 | Buka 15 |Tungsten karbir
sikigegme| NiCrMo-bagh
U7 [Buka 17 |Tungsten karbtr
tekparga |baglayicisiz.
Q=Silikon Karbtrler ( A;{{f' |t:“,\)
»Q1{Buka 22 [SIC, silikon kar-
fekparga | bur basingsiz
sinterlenmisg
»Q14 Buka 22] SIC basingsiz
siki gegmg  sinferfenmis
»Q2| Buka 20| SIC-Si, reaksiyon
lekparga | reaksiyon bagh
»Q23 Buka 20| SIC-SI, reaksiyon
sikigegme | reaksiyon bagh
Q3 | Buka 30] SIC-C-Si,
tek pargajKarbon,silikon
emprenye
Q32 {Buka 30 | SIC-C-SI,
skl ge¢me | Karbon,silikon
emprenye
Q4 |Buka 24 [C-SIC, Karbon
tekparca |silikath yizey

Malzeme Koduy

1) DIN

24960

METAL OKSITLER

>V
V2

PLASTIKLER

»Y1

Y2

BURGMANN

Buke 5
Buke 3

Buku 2

Buku 3

‘YARDIMCI SIZDIRMAZLI
-ELEMANLARI (pos 3

Agiklama

AI-Oksit (%99,5)
AL-Oksit (%97.,5)

PTFE, cam el-

yafla takviyeli
PTFE, grafille
takviyeli.

ELASTOMERLER, kaplamasiz

B B Butil kaugugu
»E | E Etilen-Propilen
kaugugu (E-P)
K K Fluorkarbon ka-
ugugu (Kalrez®)
N N Neopren kaugugu
»P | P Nitril-Butadyen
kaugugu
S S Silikon kaugugu
»V |V Fluor-karbon
kaugudu (Viton®)
ELASTOMER KAPLLI.
M1l TTV Viton®, PTFE
i kath Teflan kapl
»M2| TTE EPDM, PTFE
iki kath Teflon kapl
M3 | TTS Silikon, PTFE
iki katli Tefton kapli
M4 | TTN Neopren, PTFE
iki katlt Teflon kapl
MS | FEP Silikon, FEP kaplt
M7 | TTV/T | Viton®, iki kalls
teflon kapli
Teflon tek parga

ELASTOMER Of MAYANLAR

Y1
G
T

T2
T3

T12

(

Burasil® |Poliviniliden fluorir

Statotherns{ Saf Grafil

T PTFE
(politetrafluor
etilen-Teflon)

T2 PTFE, Cam
elyaft ile takviyeli

T3 PTFE, karbon

takviyeli
T12 PTFE, karbon-

graphile takviyeli

Malzeme Kody
BURGMANN

1) DIN
24960

Agiklama

‘YAY.VE KONSTRUKSIYO
MALZEMELERI pos. 4/6

YAYMALZEMELERI

»G | 1.4571 | CrNiMo-Celik —> 2
»M | Hast.C4| Hastelioy® C-4
(2.4610)
IMALALAT MALZEMELERI
D St Karbon Celigi
»E | 1.4122 | Krom Celigi
F 1.4301 Krom-Nikel Celigi
F 1.4308 | Krom-Nikel
alasgimili Gelik
F1 | 1.4313 | Ozel Krom-Nikel
alagimli gelik
»G | 1.4401 | Krom-Nikel-
Molibden Celigi
»G | 1.4571 Krom-Nikel-
y Molibden Celigi
G 1.4581 Krom-Nikel-
Molibden atagimii
Celik
»G1| 1.4462 | Krom-Nikel-
Molibden Celigi
G2 | 1.4439 | Krom-Nikel-
Molibden Celigi
G3 | 1.4539 Krom-Nikel-
‘ ) Molibden“(;eligi P
M= Nikel bazli Flaslm
»M | Hast. C4] Hastelloy ® C-4
(2.4610)
M1 | Hast. B2} Hastelloy ® B-2
(2.4617)
M3 | Carp Carpenter® 20 Cb3
M4 | Monel Monel® alloy K500
KS00 (2.4375)
M5 ‘Hastc-276' Hastelloy® C-276
(2.4819)
T=DiPer Malzemeler
T1 1.4505 | Krom-Nikel-
Molibden-Bakir-
Niob Celigi
(2.4660)
T2 | Titan Saf Titanyum
T3 | Inc.625 | Inconel® 625
(2.4856)
T4 | Carp.42| Carpenter® 42
(1.3917)
T5 | Inc. 800| Incoloy® 800
(1.4876)
76 AM 350 Ozel alagim
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13. MEKANIK SALMASTRA MONTAJI

Montaj sirasinda salmastra ile temas edecek tiim keskin kenarlara firetici tarafindan
belirtilen degerlerde pah kirilmalidir. Mekanik salmastra bolgesi iginde kalan mil ylizeyi
iyi islenmis, yiizey kalitesi yiksek olmalidir. Milde salgi ve titresim minimum
degerlerde olmalidir. Eger bu degerler tamamen giderilememis veya yeteri kadar
azaltilamamigsa mekanik salmastranin ¢aligma Omrii lizerinde olumsuz etki yapacaktir.
Montaj oncesinde ve montaj siiresince tiim pargalarin ve ¢aligilan bolgenin temizlifine
Ozen gosterilmelidir. Montaj islemini kolaylagtirmak igin O-ringlere montajdan 6nce bir
miktar silikon gres siiriilebilir. Bu iglem elastomer koriiklii salmastralarda ve statik O-
ringlerde uygulanmamalidir. Bu elemanlarin montajinda alkol, su veya sabunlu su
kullanilabilir. EPDM  O-ringler madensel yaglara karsti dayamksiz olduklarindan
kesinlikle bu yaglara temas ettirilmemelidir. Sabit eleman O-ring ile yuvaya
oturtulurken eleman iizerine uygulanan baski kuvvetinin ylizeye diizenli olarak dagilimu
temin edilmelidir. Bu isglem i¢in sabit eleman ile temas edecek ylizeyi ¢ok 1iyi
temizlenmis ve sentetik malzemeden yapilmis bir montaj aparati kullanilabilir. Isletme
sirasinda salmastra bolgesinde ve ylizeyler arasinda kuru galismanin olmamasina dikkat
edilmelidir.
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14. SU ORTAMINDA MEKANIK SALMASTRA UYGULAMALARI

Su i¢in mekanik salmastra segiminde dikkate alinmasi gereken unsurlar gunlardir:
1)Sizdirmazlif1 saglanacak basing

2)Mekanik salmastrada olugan sicakhik

3)Kayma hiz1 ve siirtiinme katsayisi

Sekil 14.1°deki diyagramda sicaklik ve basinca gore aynlan her bir bolge igin
harflendirme yapilmig ve her bdlge igin uygun salmastra malzemeleri ve tipi
belirlenmigtir. Cizelge 14.1°de Onerilen salmastra tipi goriilmektedir. Burada kayma hz
Vg (m/s), basing P(bar) olmak koguluyla c¢izelgedeki veriler deneysel olarak elde
edilmigtir.

fun }

100 140 180 200-230
Ak1iskan sicaklii oc

Sekil 14.1 Su icin mekanik salmastra se¢im diyagrami
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Cizelge 14.1 Mekanik salmastra segim tablosu

Vg P.Vg Salmastra tipi DIN 24960'a Salmastradaki
Alan ([M/s]| parm gbre Malzeme sicaklik
S
A <10 [<100 MG1, M7, H7. M3 | SAEGG <100
B <20 <400 H7. H75 Q1AEGG <100
<20 |<800 H75 AQ1EGG <100
<10_| <250 H7 Q1AEGG <140
75 AQIEGG
c <20 | <2509 H75 G15 AQ12EGG <120
<20 |<400 7 QIAEGG <100
H75 AQIEGG
<20 [<8009%) H75 AQ1EGG <100
<10 [<2002) 75 AQIEGG <180
D H74-D QIAM2GG
<20 |<250 H75G15 AQ12EGG <120
<10 [<250 75G15 AQ12EGG <140
E <20 | <400 H7E 4 Q1AEGG <1009
H75F, SHF 75 AQ1EGG
<20 [<800 %) H75 AQ1EGG <100 6)
F <50 |<2500 HSHF, HF (V), SHF | AQ12EGG <757)

14.1 Dalgi¢ Pompalarda Mekanik Salmastra Uygulamas:

Dalgi¢ pompalar tamamen su igerisinde calistiklarindan pompa motorunun akigkan ile
icinde kati partikil
olabileceginden mekanik salmastranin transfer edilen akigkan diginda temiz bir akigkan
ile (ki genelde bu yagdir ) yaglanmas: gerekir. Bu nedenle ¢ift mekanik salmastra
kullamlir. Uriin tarafindaki salmastra transfer edilen akigkan ile yag banyosu arasindaki
sizdirmazh@: saglar diger salmastra ise yag banyosu ile motor arasindaki sizdirmaziif
saglar. Yiizey malzemeleri olarak genellikle silikon Kkarbiirler kullamilir bu madde
ozellikle kati partikiil iceren atik transferi uygulamalaninda iyi bir c¢ahigma
performansina sahiptir. $ekil 14.2°de bir attk su dalgig pompasindaki mekanik salmastra
uygulamasi goriilmektedir.

temasinin  kesilmesi gerekir. Ayrica kirli ve iceren su
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Sekil 14.2 Dalgi¢c pompalardaki mekanik salmastra uygulamasi
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15. YUMUSAK SALMASTRALAR
15.1. Yumugsak Salmastralarin Fonksiyonu

Pompa, kangtirici, vana gibi doner ekipmanlarda ekipmanin mili ve govdesi arasinda
salmastra baskisindan gelen eksenel kuvveti radyal kuvvete gevirerek akigkan basincina
karsi koymak ve bu bolgeden olugabilecek kagaklan kontrol altina almak, salmastramin
gérevidir. Yumusak salmastra kesinlikle yataklama g6revi yapmaz ve bu sekilde
kullanilacak olursa sizinti ve malzeme tahribati olusur veya salmastranin Omrii gok
oénemli olgiide kisalir. Sekil 15.1°de 6 adet ringle olusturulmug ve glenle sikigtirtlmig
bir yumusak salmastra uygulamas:1 goriilmektedir. Sekil 15.2’de degisik yumusak
salmastra orgileri ve Ozellikleri goriilmektedir.

_
“
/

N

>
;

A

Sekil 15.1 Yumusak salmastranin pompadaki uygulamasi
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Orgii ve malzeme yapist bir yumusak salmastranin gahigma giivenilirligi ve 6mril igin
en biyiik etkendir. Asagida verilen degisik yapilarin &zellikleri, kullanilan malzemeye

tamamen bagimh olabilecegi gibi tamamen bafimsiz da olabilir.

N

D

A
S
?%’x@\«fz@%»

BB RBRTG e

/

6

COISR

SRS

)

&)

(\\\d b —
( AAVAV AV AV AVAVAWAN
; NI
5 AL ARALL
S NN NNNNNNXG

4’lii_Capraz Orgii:
»Asinmaya kars! yUksek direng
>Yiksek kesit rijitligi

>Duizgln ylzey

»>Cok siki yapi

3’lii_Capraz Orgii:
>lyi kesit rijidligi
>Siki yapt

2’li Capraz Orgii:
>Kaba ylzey
>lyi elastikiyet (esneklik)

Konsantrik Capraz Orgii:

»lyi siki ylzey
»Mekanik aginmaya kargi diigiik direng

Ozlii veya Ozsiiz Katlanmis Kumas:

> Statik uygulamalar ve blylik mekanik yikler icin
tercih edilir.

Sikistinnlmis_Grafit Ringler (Rotatherm):

>Yuksek kesit yogunlugu
»>Mukemmel basing, sicaklik ve kimyasal direnc.

Ozel Yapilar:

> Preslenmis bilesikler
>Metal takviyeli yapilar
»Ekstriize plastik salmastralar

Sekil 15.2 Cesitli yumusak salmastra Srgiileri
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15.2.1 Anti- Keystone orgii

Mile baski yapmayan ve mil iizerinde yifilma yapmayan bir salmastra Orgiisiidiir. Mil
veya koruyucu burgtaki ve salmastradaki aginma minimuma indirilmigtir ayrica uzun
Omriinden dolayr bakim masraflaninda tasarruf saglar. Cok az isinma meydana gelir,
minimum kagak oranmna ve diisiik giic tliketimine sahiptir. Bu o&zelliklerine ek olarak
milde dénme yapmaz ve optimum kuvvet dagilim: saglar. Biitlin iplik ¢esitlerinden imal

edilebilmesinin yanisira sorunsuz bir montaj Szellifine sahiptir.

Gelencksel simetrik oOrgiilii salmastralar mil ve salmastra yuvasmna monte edildikleri
zaman paralel yiizeylerini muhafaza edemezler. Salmastra bir mile monte edildiginde ig
cap baskisi altinda kalir, dig ¢ap genisler. Mil salmastranin yuvayr tikamasi sonucu
olusan 1siy1 uzaklagtirmak igin damla damla bir sizintiya ihtiyag duyar. Uygun baski ile
(glenle) salmastra yuvasi kapatilir. Antikeystone Orgiilii salmastra milin gevresine monte
edildiginde trapez Orgli gergekte gerilimsiz bir sizdirmazlik dizeni olusturur.
Montajlanms salmastra ringleri simetriktir ve alin ylizeyleri paraleldir. isletme kosullar:
altinda yumugak salmastramin uniform dagilimimi korumasi mil sizintisinin  kontrold,

salmastra ringlerinin dénmemesi ve c¢evresel sizintinin engellenmesini saglar.
15.3 Yumusak Salmastralarda Kullamilan Malzemeler

Kullanilan malzemeleri ikiye aymirmak gerekir: Bu malzemeler 1)Koruyucu
malzemeler:Kimyasal koruma, diigiik siirtiinme katsayisi, 1s1 transferi ve korozyona
karsi koruma i¢in kullanilan malzemeler(PTFE, grafit, gres, vazelin, yaglar). 2)Lif

malzemeleridir.

Kullanilan lifler pamuk ve keten gibi bitkisel esash olabilecegi gibi mineral esash da
olabilir.

Buraflon serisi salmastralar lif olarak keten igcermektedir ve bu salmastrada teflon
koruyucu malzeme kullamlmistir. Mili az agindiran esnek bir salmastradir. Pompalar,
filtreler ve vanalarda kullanilir. Asindirici ortamlara karsi dayamiklidir. flag ve gida
sanayinde, kagit sanayinde, gemilerde kullamilabilir. +50 C, +130 C arahiginda
caligabilir. Santrifiij pompalarda maksimum c¢aligma basinct 20 bar, pistonlu pompalarda

ve vanalarda 100 bar’dir. pH=2-12 aralifinda kullanima uygundur.

15.3.1 Mineral lifler
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Beyaz Asbest

Asbest kimyasal ve 1sil direnci iyi, yiiksek ¢ekme yiikii tagiyabilen kristal yapili bir
mineral tiirlidiir. Lif uzunlugu kalite, dayamklilik ve kullanma Omriinii belirler. pH=5-14
araliinda  kullanilabilir. Cok c¢esitli akigkanlar i¢in uygundur, derigik asitlerle
kullamlmaz ancak c¢esitli katki maddeleriyle beyaz asbestli yumusak salmastralarin
kimyasal direnci pH=2-14 degerlerine ulagtinlmistir. Beyaz asbest lifi i¢i bos tlipgiik
halinde oldugu igin 1sil direnci yiiksektir ve koruyucu salmastra malzemelerini emme
kabiliyeti yiiksektir. Biinyesinde kristalize su bulunur ve bu su buharlagtifinda asbest
yanar, maksimum dayanma sicakhifn 550 C’dir. Tavsiye edilen akigkanlar; su, bubar,
alkaliler, solvent buharlari, asindirici akigkanlar, vanalar, pistonlu pompalar ve vidali

konveyorlerdir.
PTFE (Teflon)

Genlesme katsayis1 diizensiz bir maddedir. 35 C civarinda ani genlesme ve biiziilme
egilimindedir ve bu nedenle miimkiin oldugunca saf teflon salmastra kullanimindan
kagimlmalidir. 240 ile +280 C sicakhklan arasinda kullamlabilir. Kayma &zelligi
yiiksektir biitlin kimyasallara kar;i direnclidir. Is1l yalitkanlign ve digiik elastikiyeti ise

dezavantajlandir.

Saf teflondan imal edilmis yumusak salmastralar genel olarak yiiksek basingli vanalarda
(niikleer santraldekiler gibi), pistonlu pompalarda, kangstincilarda ve vakumlu
kurutucularda, kullanilmak {izere imal edilmigtir. Gama ve ndtron iginlarma dayaniklidir,
Guda ve ilag endiistrisinde de kullamilir. Pistonlu pompalarda 250 bar, vanalarda 350
bar degerine kadar kullanilabilir.

Gore (GFO)

Teflonun molekiiler yapisina Gore firmasmn patenti ile grafitin kangtinlmas: ve 6rgii
sirasinda silikon yagi emdirilmesi ile termal genlesme katsayis1 daha diizenli hale
getirilmistir ve aymi zamanda 1sil iletkenligi artirilmigtir.

Kevlar (Aramid)

Celik yelek yapiminda da kullaulan yilkksek ¢ekme dayamimina sahip liflerdir.
DUPONT firmasmun tescilli markast olan KEVLAR’dan iiretilir. Bu malzemeden
liretilen salmastralar su, atk su, sicak su, yaglar, gresler, gazlar, asitler, alkaliler, ve
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asindirict  ortamlarda kullamilabilir. Kimya, petrokimya, attk su arntimi ve kagit
endiistrisi gibi depisik alanlarda kullamlabilir. Ozellikle yiiksek mekanik dayanm
gerektiren yerler ig¢in Onerilir. 160 C’ye kadar sogutmasiz kullanilabilir. pH=2-12
arasinda  kullanilabilir. Aramid elyaflanmin  yiiksek dayammu nedeniyle kayma
yiizeyindeki asinmay1 Onlemek igin sert ylizeyli mil veya koruyucu gomlek kullanilmas:
tavsiye edilir.

Grafit Lifli Salmastralar

Bu salmastralar 6zellikle kazan besi suyu pompalan igin gelistirilmis olmasina ragmen
tiim endlistri alanlarinda iyi sonuglar vermistir. Ustiin 1s1 iletkenlii sayesinde kuru
¢aligmalarda ve yiiksek hizlarda caligabilir. Karbon liflerden oriilmiis bir salmastradir.
Diger pek ¢ok sentetik lifin aksine yiiksek sicaklik degerlerinde yapisal Ozelligini
kaybetmez ve 200 C {izerindeki sicakhiklarda bile elastikiyetini korur. ilave edilen
teflon mitkemmel bir direng ve 6zel yaglayicilar da istiin ¢aligma ozelligi saglar.

Karbon Lifli Salmastralar

Yiiksek elastikiyete sahip karbon fibere siki orgili ile yogunluk verilmis kati bir yapiya
sahiptir. Orgii sirasinda teflon ve yaglayici emdirilmistir. Diger salmastralarin kolayca
asindig1 veya milde tahribat yarattifi yerlerde kullanilir. Kazan besi suyu pompasi ve
sirkiilasyon pompasi gibi alanlarda kullanilabilir. kuru ¢alisma oOzelligi sayesinde
hidrokarbon pompalarinda, yavas ve kuru ¢ahsan filtreler ve kanstincilarda yaygin
olarak kullanilir. Su, sicak su, yaglar, gazlar, asitler, buhar, 1s1 transfer yaglan gibi
ortamlarda kullamlabilir. Maksimum 300 C sicakliga ve 150 bar basinca kadar
caligirlar. pH=0-14 aras1 uygundur.

Saf Grafit Rotatherm Bant Salmastralar

Pompa, vana ve kanstirici gibi doéner makinalarda uzun siirei deneme ve test
caligmalarina tabi tutulmus olup son derece basarili sonuglar alimmugtir. Bu tip
salmastralar hi¢ bakim gerektirmez, elastikiyetleri bozulmaz, sertlesmez ve
yaslanmazlar. Miikemmel gekil alabilme yetenegine sahiptir ve kismen tekrar
kullanilabilir.- 200 C ‘ye kadar ve kisa bir siire igin 900 C’ye kadar dayaniklidir.
Ayrica 1st ve elektrik iletkenligi yiiksektir.1000 bara kadar dayanabilir, pH=0-14
araliginda caligabilir. Oksijensiz veya inert gazli ortamda 3000 C sicaklifa dayanabilir.
Ozellikle kizgin yag ve kizgin su pompalarinda tercih edilirler.
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W/ Kama ringi (karbon vs)
: fosfat camuru vb. abrazif ortamlar igin

Lantern ring
}

Seker gibi kristalize ortamlar olan

parléyncn yanici ve toksit ortamlar vb.

‘ i
|

‘ Lantern ring
N

Sizinti kontrolt

§%% Drenaj kanall

Sekil 15.3 Cesitli yumugak salmastra uygulamalar
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Cizelge 15.1’de Burgmann firmasimin yumugak salmastra se¢im tablosu goriilmektedir.

15.4 Yumusak Salmastra Montaj

Yuva ve mil yiizeyi iyice temizlendikten, asinmig mil veya mil burglan degistirildikten
sonra milin yataklanmasi ve salgis1 kontrol edilerek olmasi gereken smmirlara getirilir.
Eger yuvanin dip kismu ve glenin yiizeyleri konik ise 90 derece diiz islenmesi tavsiye
edilir. Aksi halde temas basinci artacak ve biiylik ihtimalle salmastra ve kayan
yiizeylerde aginma meydana gelecektir.

Salmastra kesme boyu L asagidaki sekilde hesaplanir:
L=MD+S).X.= (15.1)
S=salmastra kenar uzunlugu X=tolerans faktorii(1,04-1,10)

X tolerans degeri mil c¢ap1 arttikga azalan bir defer gosterir. Ayrica bu degerler 6zel
salmastra tipleri ve uygulamalar igin farklihk gosterebilir. Sekil 15.3’te degisik yumusak
salmastra uygulamalari goriiimektedir.

15.5 Yumusak Salmastra Yuvasmmn Dizaym

Salmastramin galigmas1 sirasinda 1s1  iiretmesini engellemek igin siirtiinme 1sisinn
dagilmim iyi saglayacak bir tasarim yapilmasi gerekir. Carpik temas ylizeyleri
salmastra Omriinli kisalur ve c¢aligan yiizeylerde aginma meydana gelir. Agindirict
akigkanlarin transferinde kati partikiillerin salmastra yuvasina girerek salmastra ve mile
zarar vermesini engelleyecek tedbirler alinmalidir. Sekil 15.4°te olmasi gereken
salmastra yuvasit boyut ve O&zellikleri goriilmektedir. Sekil 15.5°da vana ve pompalar
igin mil capmma gbre olmasi gereken minimum salmastra kesiti ve Sekil 15.6’da
rotatherm veya asbestli salmastra kullamminda wvanalar igin gerekli ring sayisi

goriilmektedir.

15.6 Mekanik Salmastralarm Yumusak Salmastralarla Kargilagtirnlmas:

15.6.1 Mekanik salmastralarin avantajlan

1) Mil ve mil burcunda aginma yoktur.

2) Siirekli bakim gerektirmez.
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3) Calisma O6mrii uzundur.
4) Akiskan sizintis1 yok denecek kadar azdir.
5) Sirtlinme yiizeyi az oldugundan motordan gektigi giic azdir.

15.6.2 Mekanik salmastralarin dezavantajlan

1') Satin alma maliyeti yiiksektir.

2) Montaj1 kalifiye eleman gerektirir bu yiizden montaji ¢ok hassas ve dikkatli
yapilmahdur.

3) Montaji ve sokiilmesi sirasinda pompanin sokiilmesi gerekir.

15.6.3 Yumusak salmastralarin avantajlari

1) Ik yatinm maliyeti diigtiktfir.

2) Fiyat1 daha ucuzdur.

3) Takmas: ve sdkmesi kolaydir.

4) Ani arizalar olusturmaz.

5) Montaj1 ve sokiilmesi sirasinda pompanin sokiilmesi gerekmez.

15.6.4 Yumusak salmastranmm dezavantajlan

1) Devamh bakim gerektirir.

2) Cahsma Omrii kisadir.

3) Sizint1 miktan fazladir.

4) Akigkanin sizintisi kontrol edilemez.

5) Sirtiinme ylizeyi fazla oldugundan motordan g¢ektigi gii¢ fazladir.

6) Mil veya mil burcunun aginmadan dolay: siirekli degistirilmesi gerekir.

15.7 Yumusak ve Mekanik Salmastranin Maliyetlerinin Karsilastiriimasi

Bu kargilasirmada herhangi bir isletmedeki 5 yilhk salmastrayla ilgili maliyetleri g6z
oniine alalim. Pompa mil ¢apmi 35 mm, mil devrini 1500 d/d olarak alalim ve bu
pompamn bir sofutma suyu(10 C sehir suyu) sirkiilasyon pompasi oldugunu diisiinerek
yillik calisma siiresini 4000 saat/yil kabul edelim. Q=150 m3/h debi ve Hm=16 mSS
basing degeri igin segtifimiz pompa tipi SNK 100-250/252 olsun. Bu pompanin motor
gicii 11 kW ve o noktada c¢aliggim diigliniirsek o noktada ¢ektigi giic degeri 9.2
kW’tir. Bu sartlarda calisgacak mekanik ve yumusak salmastralar; ilk yatinm maliyeti,
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enerji tikketimi, yedek takim masrafi, tamir ve bakim masrafi agisindan karsilagtirirsak
hangi salmastranin daha ekonomik oldugu ortaya cikacaktir. Bu uygulamada akigkan
olarak suyun segilmesinin nedeni; gevreye en az zarar veren akigkan olmasi, mekanik
salmastra kullamilmamasiyla akigkan kaybindan dolay1r yiiksek bir zararin olugmamasi
ve proseslerde en ¢ok uygulanan akigkan olmasidir.

Mekanik salmastra olarak bu akigkan igin Sekil 14.1’den 10 C sicaklik ve 1.6 bar
caligma basinct igin ¢alisma bolgesi olarak A bolgesi bulunmus ve Cizelge 14.1°den A
bolgesine karsiik olarak M3 -OOR-35-SBEGG veya MGI1-35-AQIEGG tip
salmastralarin uygun oldugu goriilmiistiir fakat ekonomik olmast agisindan yayh tip M3
tip salmastra daha uygun bulunmustur. Yumugak salmastra olarak da Cizelge 15.1°den
Buraflon 5846 uygun bulunmugtur. Yumusak salmastra olarak her defasinda 6 adet
10*10 kesitinde($ekil 15.5’ten 35 mm mil ¢apt ve pompa igin 9,5%9,5 kesit bulundu.)
bu tip salmastra kullanilacaktir.

Mekanik salmastra kullaniminda:
M3-0O0R-35-SBEGG FIYATI =288 DM

1) 1 adet de yedek oldugunu diigiiniirsek ilk yatinm maliyeti +yedek takim
288 .2 =576 DM olur.

2) Pompanin elektrik tiketimi: 9.2kw . 5 wil . 4000 saat/yil = 184000 kWh
184000 kWh . 0.14 DM /kWh = 25760 DM harcanan elektrifin tutari

3) Tamir ve bakim masraft olarak 288 DM yeterli olacaktir.
Yumusak salmastra kullamminda:
1) Buraflon 5846 ‘nin fiyat1 148 DM/kg ‘dir. Yumugak salmastramn 3 ayda bir

degistirildigini g6z Oniine alirsak 5 yil iginde 20 defa degistirilmesi gerektidi ortaya
cikar.

Kullamlmas: gereken ring boyu; 15.1 nolu formiilden:

L= (DS ). X . =(35t95). 1,1 . == 153,8 mm olur. Bu ringden 6 adet
kullamlacaktir. 153,8 .6 =923 mm olarak bulundu.

Bu salmastranin stok olgiisii 8.5 m/kg ‘dir.
20 .923 =18460 mm = 18,46 m salmastra 5 yil iginde kullanilir.

18,46 / 8,5 . 148 DM =321 DM ilk yatinm maliyeti + 5 yil boyunca harcanan
salmastra olarak karsimiza g¢ikti.
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2) Pompanin elektrik tikketimi: Yumusak salmastralar siirtinmeden dolayr mekanik
salmastralara gore toplam tiikketimde pompa test standindan elde edilen verilere gére
% 2’lik bir artisa neden olmaktadirlar.

25760 . 1,02=26275 DM
Yani 5 yil boyunca 26275 -25760 =515 DM’LIK ek bir elektrik faturas1 ortaya g¢ikar.

3) isletme ve bakim maliyeti: Siirekli bir bakima ve yenilemeye ihtiyag duydugundan
bu durum(tamir, kontrol ve sikma, aginmadan dolayr mil de@isimi, degigim is¢ilik
maliyeti) 5 yilda yaklagk 900 DM’lik ek bir yiik getirecektir.

Sonucta mekanik salmastra igin bulunan toplam pompa enerji ve salmastra masrafi =
576 + 25760 + 288 = 26624 DM olarak ortaya ¢ikar. Yumugak salmastra igin ise bu
rakam =321 + 26275 + 900 = 27496 DM olur.

Goriildiigih  gibi yumugak salmastra yerine mekanik salmastra kullanmak  diger
avantajlarinin yaninda ekonomik bir ¢6ziim olarak da karsimiza ¢ikmaktadir.
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Cizelge 15.1 Yumusak salmastra se¢im tablosu

The table lists all the key
operaling data ol Burg-
mang stuffing box
packings, classified
according lo &8s ¥
their various £ 3

Packings for pumps - ‘Packings for valves

Packing Tor
plunger pumps (p. 7)

_ (page2/3) (page 4 to 6)

. Packing for fans (p. 7)

1 ¥t p bar  ._Pumps
S04 0[50 20 -[a2sig] 25
yB03: 160 1-100.¢f 100 | 100 ..Valves
= 2 (-2 2 | ) -
n 250 | 250 500 Plunger pumps Es
15 2 |2 3 £3
o Ly -.fans, blowers §§
e (dry running) ox
20 25 ...Mixers, agitators,
2 2 2 7 7 7 2 5 2 2 2 7 5 kneaders, filters {dry-running)
16585 2-12 |62-U4) 0-12 {:0+147] 0-1 |1<13| 2-12 2-125 2-12 | O-14 | 0-14 1:0-14 | 0-14 | 0-14 . 2-12 | 0-14 |pH Chemical resistance
-20 | -50 | -50 |-200|-200 -40 | -50 | -100 | -100 | -40 |-200 |-200 {-200 | ~200 | ~200{ -100 | -60 |t min.°C Temperature resistance
+100 | + 140 | + 280 | + 280 | + 280 | + 160 ] +.250 | + 250 | + 250 |+ 450°)}500°) + 290 { + 290 | + 290 { + 550 | + 250 | + 500 {t max. °C
105 @ [hes e ey e e e [0y O ed0 [«O.|e | @ e [:O |Wairindusiiawater, sewage 11
(o] [} ® O | O [ ] ® [ ] [ ] (o] O | O |[Seawater 12
e |i@: s l e |01 @ |.@. O |Drinking waler, foodstulfs, pharm. products | 2
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ J [ ] O {Hol water, boiler leed waler, condensate 3
O [sd& il e e e le e e, ‘O |Steam <280 °C 41
[ ) ® [ ] O <456 °C 42
g -1 oq3| @ | O w0 o) oY 1< 550 °C 2< 700 °C 43 "E-:
O O (o] O O [ © [ o] ® @ |Neulral vagours, gases, aw, nilrogen 5 1E
O ;%7 w40 |e.]el-e|o0 |0 - @ |Acid gases B
olo|o|o]o e [e|e|o e Hydragen 8
2y Lo ilele{e | e . Oxygen 12 "E
O (o] O O O L] [ ] ® ® (o] @ | Volatile hydracarbons, solven! vapours 8 §
[ O] O [: 0| ® O e |'e (o) O O |+ O |Diluted acids, inorganic/organic sall solutions| 9 f
(@] (o] L [ ] [ ] O Conceniraled acids, inorganiclarganic 0 ;;
® [0+] O [cOu] O | Ox] @ [‘@-] @ [:O | O | O |Dbiluted alkalis, salt salutions nls
o] (0] O ° ® [ ] L] Concentrated alkalis 17 g
e e | e |0 | O @ [-® | @ | O |0is greases, mineral oils, animal fats 3|5
L) [ ] ® [e] (@] [ [ Heat liansler oils iz ‘:,";,
[e) (@] 0 o (e e |-@ O {Salveats, aliphatic and aromatic hydrocarbans, {15 g
h3S i ' aldehydes, alcohals, ester-ketones, chlorinaled =
s N 4 hydrocacbans, coolants
O o] O [ ] [ ] (o} O (@] Organic compounds, amines, nitriles 16 !
O |e-j @ |"@ M e [he -l O e Adhesive media, bitumens, glues 11
[ [ ] [ [ ] Abrasive media, lime, sand, solids 172
e 24 2O Len ] - Jololle |-e:]0 [0 -O | Paints, lacquers, lurbine oils 18

@ very good resistance, use recommended

°) + 550 °C with steam  Design and operating data for braded packings start on page 10;

O good resistance, use posstble
for Rotatherm™ pure graphite packings, see page 5.
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16. SONUC VE ONERILER

Sanayide iiretim sirasinda makinelerin saghkli cahgabilmeleri ancak prosesteki
makinelerin sizdirmazlik elemanlarimin tam olarak gorevlerini yerine getirebilmesiyle
mimkiindiir, Bu elemanlarin go6revlerini ~yerine getirememesi yani  sizdirmazhigi
saglayamamas1 durumunda isletmenin durmasi bile s6z konusu olmakta ve igletmeye
iiretim kaybmndan dolayr biiyiik bir ek yiik getirmektedir.

Giiniimiizde pompa ve kompresbrlerin calistifi proseslerde; donen ylizeylerin yliksek
basincin ve proses akigkanlarinin etkisinde kalan gesitli sizdirmazlik elemanlarinin
yeterli olmadiklarindan dolay1 mekanik sizdirmazlhik elemanlan genis bir kullamm
seviyelerine ulagsmiglardir. Bu c¢alismada; mekanik salmastralann tamim, g¢aligma
prensibi, elemanlarn ve gorevleri agiklanarak segimlerinin nasil yapilmas: gerektigi
konusunda bilgi verilmeye c¢alisilmis ve bu segimde hangi kriterlerin géz &niine
alinmasi gerektigi detayli bir sekilde anlatilmigtir. Ayrica mekanik salmastralarla
yumugak salmastralarin ekonomiklik ve performans agisindan karsilagtirmasi yapilarak
mekanik salmastralarin neden daha uygun bir se¢im oldugu agiklanmigtir. Fakat
mekanik salmastralar da tamamen sorunsuz galigan makine elemanlari degildirler. Bazen
mekanik salmastralarin Smiirleri 6ngoriilenden daha kisa olmaktadir bunun temel nedeni
salmastranin yada malzemelerinin yanhs segilmis olmasidir. Mekanik salmastralarda
Omrii artirmak ve sizdirmayr azaltmak dogrudan malzeme segimiyle ilgilidir. Birgok
sizdirmazlik elemanimn c¢aligamayacagi durumlarda sizdirmazlifi saglayabilen mekanik
salmastralarda dogru yiizey malzemesi se¢imi hayati bir 6nem arz eder. Malzeme
secilirken Onemli olan ilk faktér maliyet degil omrli artirmak ve bakim masraflarim
asgariye indirmek olmalidir. Bu gekilde mekanik salmastramin soékiiliip takilmasi
esnasinda olugabilecek hasarlar ve bakim sirasinda tretim kaybi1 olmayacaktir.

Mekanik salmastralann giivenilirliinin artinlmasiyla kullanimlari artnmg ve makinelerin
vazgegilmez bir par¢asi haline gelmiglerdir. Mekanik salmastralar i¢in su anda
kullanilan standartlarin geligtirilmesi ve yeni standartlar olusturulmasiyla olusabilecek
bir ¢ok problem de daha bagindan bertaraf edilmis olacak ve bunun sonucunda
sanayideki giivenilirlikleri artarak iilke ekonomisine ve verimlilige katkilar1 da artacaktir.
Ayrica salmastra se¢imi yapilirken bu isin uzmanlarina damsilmas: mutlaka uyulmasi
gereken bir kuraldir ¢iinkii her salmastramin her akiskana uygun olmasi veya aym
akigkan dahi olsa farkhi sartlar altindaki c¢alijma durumunda salmastranin iyi bir

performansla ¢alisgmas1 beklenemez.
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