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Bu calismada bir binek arag yakit tanki icinde meydana gelen c¢alkalanma hareketi deneysel olarak
incelenmistir. Oncelikle yakit tankinin calkalanma deneylerinin yapilacagi deney tesisatinin tasarimi ile
ilgili bilgi verilmistir. Tankin farkli doluluk oranlari ve uyari yonleri igin perdeli ve perdesiz tipteki yakit
tanklarinda deneyler yapilmistir. Tanka sinusoidal giris verilmis ve tank Gzerindeki gesitli noktalardan

alinan basing sinyalleri ile tankin ivme sinyali toplanarak yorumlanmistir.

Experimental Investigation of a Vehicle Fuel Tank Sloshing Behavior

Abstract

Keywords
Fuel tank; sloshing;
experimental system
design; pressure
changes; baffle

In this study, sloshing behavior of a passenger car’s fuel tank is investigated experimentally. Firstly,
detailed information is given about experimental system. After studies is continued on the baffled and
unbaffled tanks. The system behavior is also examined for different fluid filling rate, different excitation
conditions such as transverse and longitudinal. Sinusoidal input is given as input to the system and

acceleration and pressure signals taken from different points of the tank are evaluated.

1. Giris

icinde bir tasitin calismasi icin gerekli olan yakiti
depolayan tanklara “yakit tanki” denir. Bir yakit
tanki sistemi temel olarak dolum sistemi, yakitin
saklanmasi icin uygun ortam, ol¢im- kontrol
sistemi, havalandirma sistemi ve motor besleme

elemanlarindan olusmaktadir.

Yakit tanklarinin ¢ok degisik boyutlarda ve farkl
malzemeler kullanilarak Uretilmesi mimkindir.
Tasitlarda yakit tankinin arag¢ icinde kaplayacagi
yer, tankin vyerlesimi, vyakit tiri o6nem arz
icin degisik yakit
Otomobillerdeki
yakit tanklari genellikle plastik (yiksek yogunluklu
celik)

malzemeler kullanilarak tretilmektedir. Yakit tanki

ettiginden her tipteki arag

sistemleri tasarlanabilmektedir.

polietilen) veya metal (aliminyum,

tasariminda tank icindeki calkalanma ve bunun

sonucunda olusan basing kuvvetleri, yakit

miktarinin azalmasi sonucu olusan degisken kutleli
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hareketin  incelenmesi  konulari  6nem arz
etmektedir. Yiiksek ivmelenmeye sahip bir arag
disindldiginde, vyakit tankindaki c¢alkalanma
aracin agirhk merkezinin yerini degistirebilecek
boyutlara ulasabilmektedir. Bu da yakit tankinin
boyutlarina gore aracin dinamik davranisini negatif
yonde etkileyebilecek sonuglar meydana
getirebilmektedir. Dolayisiyla calkalanmayi analiz
ederek, bu esnada olusan kuvvetlerin azaltiimaya
cahisilmasi  ¢oziilmesi gereken problemlerden
biridir. Son senelerde otomotiv endistrisinde, tasit
titresim ve glrlltt kaynaklarinin daha ayrintili
baslamasi  ile  yakit

olarak  incelenmeye

tanklarindaki ¢alkalanma konusu da 6nem
kazanmaya baslamistir (Jadon ve ark. 2014,

Wiesche 2003, Kingsley 2005).

ici kismi olarak sivi akiskan ile dolu bir kabin sivi
ylzeyinde serbest sivi ylzeyi olusmaktadir. Bu

ylzeyin  her hareketi c¢alkalanma  olarak
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tanimlanmaktadir. Tank hareketinin periyodu
sivinin dogal frekansina yakin ise kismi dolu tankta
bliyik yikler olusabilir. Kaba disaridan gelen
uyarinin sekline ve kabin geometrisine gore serbest
sivi yiizeyinin davranisi degismektedir (ibrahim ve
ark. 2001, Akyildiz ve Unal 2005, Akyildiz ve ark.
2012). Calkanti hareketinin genligi; uyari hareketine
kap icindeki sivinin derinligine, sivinin 6zelliklerine
ve kabin geometrisine baglh olarak degisir (Akyildiz
ve ark. 2012). Uyari genligi arttik¢a, tank icindeki
calkalanma olayi tirbdlans, dalga kirilmasi ve (g
boyutlu etkilerden dolayl daha siddetli olmaktadir
(Panigrahy ve ark. 2009). Akiskanin bulundugu
hacim araglar, yakit

icindeki hareketi uzay

tankerleri, ylksek su kuleleri gibi pek ¢ok

miihendislik sistemini ilgilendirmektedir.

Calkalanma hareketi sonucu olusan basing

kuvvetleri mekanik sistemlerde zorlanmaya ve
glvenlik problemlerine vyol acabilmektedir. Bu
sebeple sivi galkalanmasi sirasinda ortaya cikan
hidrodinamik basing dagiliminin, kuvvetlerin ve
serbest sivi ylizeyinin dogal frekansinin belirlenmesi
dnem arz etmektedir (ibrahim ve ark. 2001).

Calkalanma konusunda deneysel ve sayisal
yontemleri iceren pek c¢ok yayin bulunmaktadir.
Makalenin literatir

arastirmasi,  ¢alismanin

kapsamina uygun olmasi acisindan daha c¢ok
deneysel galismalari iceren yayinlarin incelenmesi
ile sinirlandinlmistir. Calkalanma hareketi oldukga
karmasik yapili bir davranis gostermektedir. Bu
sebeple deneysel ¢alismalar ¢alkalanma hareketini
incelemek ve calkalanma hareketini azaltmak igin
kullanilan perde vyapilarinin sistem Gzerindeki
etkisini gozlemlemek icin birgok arastirmaci
tarafindan givenilir bir yontem olarak siklikla
Wiesche (2003) farkh

sahip yakit tanklarinin icindeki

kullaniimaktadir.
geometrilere
akiskanlarin ¢alkalanma hareketlerini sayisal olarak
hesaplamak icin teorik calismalardan ve endustriyel
uygulamalardan o6rneklerle incelemeler yapmistir.
Serbest ylizey akisini hesaplamak i¢in akiskan
hacim yéntemini (VoF) kullanmis, secilen yontemin
verimliligini ve hata seviyesini gérmek icin deney
elde edilen

dizeneklerinden sonuglardan da

faydalanmistir. Calismasinda prizmatik, kiresel ve

simetrik olmayan yakit depolarinin analizlerini
(2001)
¢alismalarinda sivi ¢alkalanma dinamigi lizerine ¢ok

gerceklestirmistir.  ibrahim  ve ark.
genis bir inceleme yapmislardir. Yayinlarinin ¢iktig
tarihe kadar yapilmis olan 1319 adet calismayi
referanslarinda sunmuslar ve bu c¢alismalar
hakkinda bilgi vermislerdir. Calismada, calkalanma
hareketindeki serbest ve zorlanmis serbest ylzey
hareketi, denk mekanik modelleme, calkalanma
denetimi, devriime hareketine etki eden
parametreler, sayisal ¢6zim yontemleri, elastik
yapilarda
gemilerdeki c¢alkalanma hareketi gibi konular
hakkinda bilgi verilmistir. Akyildiz ve Unal (2005)

dikdortgen prizma seklindeki bir tankin igindeki

calkalanma  hareketi, tanker ve

sivinin calkalanma hareketini deneysel olarak

incelemislerdir. Calismalarinda tank Gzerindeki
farkli noktalarin basing degisimini ve ¢alkalanmanin
Uc¢ boyutlu etkisini incelenmeyi hedeflemislerdir. Bu
amaca yonelik uygun bir deney tesisati kurarak,
perdeli ve perdesiz tank yapilarinda farkh agisal
yerdegistirme, sivi seviyesi ve frekans degerleri igin
deneysel ¢alismalar yapmislardir. Akyildiz ve ark.
(2013)

doldurulmus ve icinde dairesel perdeler bulunan

farkli  sivi  seviyelerinde akiskan ile
silindirik bir tankin ¢alkalanma hareketini deneysel
olarak incelemislerdir. Devrilme agisi, sivi seviyesi
ve devrilme frekansi degistirilerek deneyler
tekrarlanmistir. Elde edilen sonuglarda dairesel
perde
azaltmada 6nemli rol oynadigi belirtilmistir. Akyildiz
ve ark. (2012)

¢alkantisindan dolayi olusan basing ve serbest sivi

diizenlemesinin  c¢alkalanma  yuklerini

silindirik bir tank icindeki sivi

ylzeyi degisimlerini deneysel olarak
incelemiglerdir. Calismanin ana amaci ddénme
etkisiyle silindirik tanklarda olusan ¢alkanti

problemini incelemek ve tankin gesitli noktalarinin
basing degisimlerini 6lcmektir. Deney diizeneginde
hem perdesiz hem de gesitli sonimleyici perde
tasarimlari test edilmistir. Yapilan deneylerde tank
doluluk orani, dénme periyodu ve dénme agisi
sistematik olarak degistirilerek bunun hidrodinamik
ylkler Gzerindeki etkisi arastiriimistir. Anderson ve
ark. (2001) calismalarinda sivi tanklarinda meydana
hareketinin incelenmesi ve

gelen calkalanma

kontroli amaci ile bir test dlzenegi
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olusturmuslardir. Tank ylzeyi Uzerinde iki plakall,
sabit olmayan, sivi Uzerinde vylzen elemanlar
kullanilarak  sivi  calkalanmasi  engellenmeye
(2005)  sivi
tasarimini iyilestirmek amaciyla calkalanma ile ilgili
cesitli

Calismasinda hesaplamali akiskan dinamigi ve sonlu

cahsilmistir.  Kingsley tanklarinin

optimizasyon ¢ahsmalari  yapmistir.

elemanlar yontemlerini  kullanmis, calismasini
deneylerle desteklemistir. Pal ve Bhattacharya
(2010) prizmatik bir tanktaki akiskanin dogrusal
olmayan calkalanma hareketini gelistirdikleri sayisal
deney

tesisatinda, sistem farkli genlik ve frekanslarda

yontemle incelemislerdir. Calkalanma
hareket ettirilerek, calkalanma sirasinda meydana
gelen sivi seviye degisimleri Olcilmis ve sayisal
sonuglarla karsilastirilmistir.  Jadon ve ark. (2014)
glinimizde araglarin ¢alismasi esnasinda olusan
tanki

icerisinde meydana gelen sesin 6zellikle hizlanma

glrlltinin azaldigini  belirterek, yakit
ve frenleme esnasinda sirilciler icin rahatsiz edici
boyutlara  gelebilecegini ifade

Calismalarinda coklu fizik tabanl bir sayisal yontem

etmislerdir.

kullanarak, calkalanma hareketinden ses degisimini
tahmin etmislerdir. Deneyler ve bu bilesik analizler
karsilastirmali

paralel olarak gerceklestirilerek,

calismalar yapilmistir. Yiksek hizli kamera ile deney

esnasinda  ¢ekilen  fotograflar, ses  &lglim
cihazlarindan alinan  Olcimler ve  kurulan
modellerden elde edilen sonuglar birbirleriyle

karsilastirilmigtir. Panigrahy ve ark. (2009) kare
prizma seklindeki bir tankin dogrusal hareketi
sirasinda meydana gelen ¢alkalanmanin etkisiyle
tank duvarlarinda olusan basing degisimlerini ve
serbest ylizey hareketlerini deneysel calismalarla
incelemislerdir. Calismada perdeli ve perdesiz tank
icindeki sivinin hareketi uyari frekansi ve sivi
seviyesi degistirilerek incelenmistir. Eswaran ve
Saha (2013) dusuk

calkalanmasi sirasinda

frekanslarinda sivi

ylzey
degisimini tespit etmek icin deneysel c¢alismalar

uyari

olusan serbest
yapmistir. Sivinin davranisini video kamera ile
kaydederek, goriintii isleme teknikleri ile farkh
uyari frekanslarinda serbest ylizey salinimi
hesaplanmistir. Uyari genliginin, frekansinin ve tank
doluluk oraninin c¢alkalanma (zerindeki etkileri

incelenmistir. Kilig (2015) bir binek ara¢ yakit

tankindaki calkalanma hareketini standart bir giris
degeri icin farkh tasarim sekillerine, yakit doluluk
oranlarina ve tank dogrusal hareket yonlerine gore
teorik ve deneysel ¢alismalarla incelemistir. Teorik
¢alismalar hesaplamali akiskan dinamigi yontemi
kullanilarak, deneysel galismalar ise yakit tankinin
Uretimini yapan firmada prototip yakit tanklar
kullanilarak yapilmistir.

Bu calismada, binek ara¢ yakit tankindaki
calkalanma olayl deneysel ¢alismalarla
incelenmistir. Deneyler tank Uretimini yapan

firmada mevcut olan test sisteminin calisma
amacina uygun olarak yeniden dizenlenmesiyle
olusturulan deney tesisati lzerinde, prototip yakit
tanklan kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismada
yaplya
kullanilmistir. Farkli tank yapilarinin, sivi doluluk

perdesiz ve perdeli sahip iki tank
oranlarinin ve uyari yonlerinin ¢alkalanma hareketi

Gzerindeki etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Prototip yakit tankinin yapisi

Deneylerde kullanilan yakit tankinin fotografi
basing algilayicisi yerlesim noktalari ve tank igindeki
perde yapisi Sekil 1’ de gosterilmistir. Calismada
kullanilan yakit tanki sedan tipi bir araca ait olup
metal malzemeden {retilmistir. Tank hacmi 50 It’
dir. Tank temel olarak alt ve Ust gévde, perde ve
samandira elemanlarindan olusmaktadir.
Calismada kullanilan perdeler de firmanin Uretimini
Metal

boyutlari ve

malzemeden
perde
yerlesimi tankin yapisina ve yakit tankinin arag

yaptigi  bir  modeldir.

Uretilmektedir. Perdenin

Gzerindeki yerlesim durumuna gore
belirlenmektedir.  Literatirde vyapilan  gesitli
calismalardan da gorildiglu (izere perdedeki

delikler,
calkanti hareketindeki etkinligini olumlu ydnde

perde sayisi gibi Ozellikler perdenin
degistirmektedir. Bu sebeple perdenin izerinde
delikler bulunmaktadir. Perdeler, alt ve Ust gévde
kaynak ile birlestiriimekte, samandira ise yakit
tankinin Gst kismindan civatalar kullanilarak monte
edilmektedir. Sekilden de goriilebilecegi gibi tank

oldukga karmasik bir yapiya sahiptir.
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Sekil 1. Yakit tankinin genel gériniim, basing dlciim
noktalari ve tank igindeki perde yapisi

2.1. Deney tesisati ve deneylerin yapilisi

Yakit tankinin calkalanma hareketinin incelendigi
deneysel ¢alismalarda firmanin “calkalanma testi”
kriterleri dikkate alinmistir. Bu test kriterlerinde,
ana sanayinin verdigi bir standart
kullanilmaktadir. ilgili standartta yer alan yakit
calkalanma
doldurulur. Tanka yatayda 0.1 m genliginde, 0.8 Hz
frekansinda sinlisoidal hareket
calkalanma tablasi ve buna rijit olarak bagh olan
tank sistemi ileri-geri hareket ettirilir. Bu test
sonucunda herhangi bir sizinti, kirllma, pargalarda

firmaya

dayanimi testinde tank su ile

verilerek,

hasar vb. durumlar gézlenmemesi gerekmektedir.

Bu sekilde bir girisi temsil eden yer degistirme
denklemi genel olarak;

x(t) = Asin(wt) (1)
ivme denklemi;
x(t) = —Aw?sin(wt) (2)

ile ifade edilebilir. Burada A yer degistirme genligi
(m), w acisal frekans (rad/s) degeridir.

2’de gosterilen bu
diizenekte c¢alkalama (Unitesi bir adet elektrik
motoru, rediktér, krank biyel mekanizmasi ve

Baslica elemanlarn Sekil

calkalanma tablasindan olusmaktadir. Calkalama
sistemine yakit tanki civatalarla baglanir. Yakit
deposunun hareketi elektrik motoruna bagh olan

krank biyel mekanizmasinin dénme hareketini

dogrusal harekete c¢evrilmesi ile olusturulmaktadir.
Calkalanma hareketinde vyakit tankinin cesitli
noktalarinda olusan basing degisimlerini 6lcmek
icin dort adet basing algilayicisi, tankin ivmesini
olgmek icin bir adet ivme oOlger, sistemden alinan
bilgilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi igin bir
masalstl bilgisayar, bir adet veri toplama ve
denetim karti kullanilmistir. Deney diizenegini
olusturan donanim ve cihazlarin temel 6zellikleri

Tablo 1’ de sunulmustur.

Sistemde gercek zamanli testlerin yiritilmesinde
MATLAB/Simulink/Real
Toolbox kullaniimistir. Deneyler sirasinda sistemin
cahsirken  verdigi
gorilebilecegi ekran Sekil 3’ de verilmistir.

Time Windows Target

cevaplart  ve  modelin

Yapilan her bir deney dort defa tekrarlanmistir.

Yapilan bir seri testten sonra veri toplama

ornekleme zamaninin 25 ms olarak alinmasi uygun
gorilmastir.
TARK

Perdesiz va Veri toplama unitesi
Perdedi ik tank Bilgisayar+ Veri toplama kart

L

|
1
— i
.'I
|

-— Lo “ |

Elekirik motory [
ve krank biyel _— Ty
mekanizmast

s M 2'¥aiama tabia

(a)

R R 1 V’““”-"‘W'l 3 Bilgaavar |
' Cr T vivlerm
| | T

Perde (Barle) hme
~ : Alplayon
(DL I, -

e 0 b

Baueg (") - 1
Algdavican kst tanks

| Elekmik |

r ® VS | Motom

Tablsse o ‘

(b)
Sekil 2. Deney tesisati (a) fotografi (b) sematik gosterimi

Tablo 1. Deney diizenegini olusturan cihazlar ve

ozellikleri
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Donanim- inceleme yapildiktan sonra tank calkalama tablasi

ih Ozellikleri o
Cihaz Uzerinden sokulerek 90° déndiurtlmis ve vy
Veri toplama National Instrument PCl 6221, M

ve denetim Series DAQ (16 Analog giris, 24 Digital

yoniinde ¢alkalanma davranisi incelenmistir.

karti 1/0, 2 Analog ¢ikis), baglanti blogu ve
aksesuarlari Calkalanma deneylerinden once basing
lvme Slcer  Dytran 7504A1, +2g dl¢iim araligi algilayicilarinin 6lgtim dogrulugunu kontrol etmek
+2V/g, 9V pil ile besleme icin &n d | | Il b
Basing 3 adet Mesens marka MPS500 Series, |g|n. .on ver.1ey.er yapi nﬂ.“§ .ve. alel aylfmm asmg.;
algilayicisi 0-10 kPa giris/ 0-10 V cikis, 16 volt gerilim egrileri elde edilmistir. Bu diizenekte bir
besleme gerilimi, 1 adet Mesens marka adet su tanki (0.5 m yiksekliginde), serit metre,
MPS500 Series, 0-25 kPa giris/0-10 V multi metre, giic kaynagl ve basing algilayicisi

cikis, 16 V besleme gerilimi, %0.5 fs

Calkalama 1 adet elektrik motoru (0.37 kW), kullanilmistir.  Basing algilayicilari  sirasi ile su

Unitesi rediktor, krank biyel mekanizmasi, tankinin tabanina baglanmistir. Tanka su ilave
calkalanma tablasi edilerek tankin igindeki serit metre yardimiyla sivi
Bilgisayar Masa Ustil, islemci Intel® Core (TM) i5, seviyesi ve sivi seviyesine bagll olarak degisen

357 CPU 3,40 GHz, RAM 4 GB . o
gerilim degeri 6lctlmustir. Ikinci asamada basing

algilayicilari  su tankinin yan vylzeyine monte

edilerek deneyler tekrar edilmistir. Sekil 4 de bu
sistemin fotografi ve elde edilen basing-gerilim
egrileri gosterilmistir.

i

Sekil 3. Veri toplama sistemi ekran goriintiisu

Tablo 2. Yapilan deneylerin siniflandiriimasi

Hareket Tank Doluluk

yonii yapisi orani T T ‘/?'75‘

Perdesiz >0% T .«’{ =

x yoni 85% o e ,,

(enine) . 50% £ 4 W ]
Perdeli 85% i, ‘/_,0:-_,,.-" : e ¥ .|
Perdesiz >0% ‘ .:"M’.'-‘f:: '''''' '

y yonii 85% Pt e

(boyuna) . 50% Jt ‘ i i ;
Perdeli 85% ' ‘ ' —y

. e . L Sekil 4. Basing algilayicisi test diizenegi fotografi ve
Deney dizenegi lizerinde tankin enine (x yoni) ve basinc-gerilim egrileri
boyuna (y yonl) hareketi incelenmistir. Bu iki

hareket  yéninde, tankin  icine  perde  3-Bulgular

yerlestirilmedigi  (perdesiz) ve vyerlestirildigi

(perdeli) iki durum icin deneyler yapilmistir. Her iki Sekil 5’ de tankin hareketi sonucu ivme algilayicisi

tank icine sirasiyla tank hacminin %50, %85’ i kadar tzerinden elde edilen ivme-zaman  grafigi

su konularak farkli sii seviyelerinde calkalanma  Verilmistir.
davranisi incelenmistir. Yapilan deneyler Tablo 2’

de siniflandiriimis sekilde gosterilmistir. X yoniinde

|
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’H'HH!UH wlmnlul, l.

Al -"'

g

Sekil 5. Tank ivme-zaman grafigi

Sekil 6" da %50 su dolu, perdesiz tankin x yoniinde
hareketi sirasinda, tankin x-25 ve x+25 ile belirtilen
basing degisimi
egrileri gosterilmistir. Sekilden de gorildigu Gzere

noktalarinda meydana gelen
x-25 noktasinda 3-4 kPa degerine ulasan ani basing
degisimleri gorilmektedir. Minimum basing degeri
ise -0.25 kPa civarindadir. x+25 noktasinda ise
basing degeri hareketin baslangicinda 2-2.5 kPa
ulasmis daha sonra maksimum degeri ortalama
olarak 0.75 kPa olan basing degisimleri olusmustur.
Olgiilen minimum basing degeri ise -0.45 kPa
civarindadir. Tankin hareketi ile ayni frekansta

degisen basing degisimleri elde edilmistir.

Pamig &)

*'mwh L LMHW Ak

-Iﬂlbi-"'v-

[m,

10 18 » 2 ’ ] 7

h-u.,...‘».‘.i.

(a) x-25 konumu adh algilayici

Pamg &Pw

ZW | ﬂ ’\ KAMAAMAAAARAA

lln\y\ub --nk»nw-hh

(b) x+25 adh algilayici

Sekil 6. %50 akiskan dolu, perdesiz tankin x yoniinde
hareketi ile elde edilen basing- zaman grafigi

Sekil 77 de %85 dolu, perdesiz tankin x yoniinde
ayni frekans ve genlik degerinde hareketi sirasinda
tankin x-25 ve x+25 ile belirtilen noktalarinda
egrileri
ile x-25
basing 6l¢im noktasinda %50 doluluk oraninda

meydana gelen  basing  degisimi

gosterilmistir. Sivi  seviyesinin artmasi
gorilen ani basing sigrama durumu ortadan
kalkmistir. Bu durumda 6lglilen maksimum basing
degeri 1.2 kPa, minimum basin¢ degeri de 0.25 kPa
civarindadir. x+25 06lcim noktasinda ise olgilen
maksimum basing degeri 1.1 kPa ve minimum
basing degeri ise ortalama 0 kPa degerindedir.
Basing degisimlerinin  maksimum ve minimum
degerleri arasindaki fark her iki doluluk oraninda da

vaklasik bir degerde elde edilmistir.
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(a) x-25 adli algilayici
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(b) x+25 adl algilayici

Sekil 7. %85 akiskan dolu, perdesiz tankin x yoniinde
hareketi ile elde edilen basing- zaman grafigi

Sekil 8" de %50 dolu perdeli tankin x yoniinde
hareketi esnasinda, tankin x-25 ve x+25 nolu basing
algilayicilarindan 6lgilen basing degisimi egrileri
verilmistir. Tanka perde eklenmesi ile perdesiz

haldeki ani basing degisim degerlerinin azaldigi
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gozlemlenmistir. x-25 nolu basing algilayicisi ile
2-2.25 kPa
x+25 numaral

Olcilen maksimum basing degeri
degerlerine dismdstdr. Olglim
noktasinda perdesiz halde goérilen ani, yliksek
basing degisimleri gdzlenmemistir. Basing degisim
degerlerinin perdesiz hale gore ¢ok fazla azalmadigi
gorilmis, maksimum ve minimum basincin
ortalama degerleri 0.6 kPa ve -0.37 kPa olarak
OlgUlmustlr. Calismada ikinci bir tanka Sekil 1’ de
gosterilen perde yapilari ilave edilmistir. Bu tankta
da basing algilayicilarinin yerlesim noktalarinin ayni
olmasi hedeflenmistir. Ancak bir takim vyapisal
zorluklardan dolayi x+25, x-25 ve y-25 nolu basing
algilayicilari perdesiz tanktaki yerlerinden yukari
yerlestirilebilmislerdir. Bu durumda 6lgiim noktalari
sivi ylzeyine daha yakin noktalarda kalmistir. Bu
durumda ayni hacimde su bulunan tankta sivi
daha

davranisinin daha etkili olmasi beklenirken, perdeli

ylzeyine yakin  noktalarda calkanma
tankta beklenen ani basing degisimlerinin daha az
olustugu gozlenmistir. Bu durum tanka perde
ilavesinin bir etkisi olarak gortinmektedir. Sisteme
perde ilavesinin ani basing degisimlerini azalttig

soylenebilir.

ko .'I.‘.’:\.*. M ':"~.‘} M

2aras

(a) x-25 adli algilayici
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(b) x+25 adli algilayici
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Sekil 8. %50 akiskan dolu, perdeli tankin x yoninde
hareketi ile elde edilen basing- zaman grafigi

Sekil 9° da %85 dolu, perdeli tankin x yoniinde
hareket ettigi durumda x-25 ve x+25 ile belirtilen
noktalarinda meydana gelen basing degisimi
egrileri gosterilmistir. Bu durumda x-25 numaral
algilayicidan olgtilen maksimum basing degeri 1
0.2 kPa

civarindadir. x+25 numaral algilayicidan olgilen

kPa, minimum basing degeri de

maksimum ve minimum degerleri 1.1 kPa- 0 kPa
civarindadir.
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(a) x-25 adli algilayici
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(b) x+25 adli algilayici

Sekil 9. %85 akiskan dolu, perdeli tankin x yoniinde
hareketi ile elde edilen basing- zaman grafigi

Sekil 10’ da %50 dolu, perdesiz tankin ¢alkalama
tablasi Uzerinde 90° doéndiriilerek y yoninde
hareket ettirilmesi ile y-25 numaral algilayicisindan
elde edilen basing degisimi egrisi sunulmustur.
Basincin maksimum degeri 0.6 kPa, minimum
degeri 0.06 kPa civarindadir. Ancak negatif yonde
ani basing sigramalarin olustugu gozlemlenmistir.
Tankin  yapisindan dolayr y+70 nolu basing
algilayicisindan bu hacimde sivi dolu iken basing

degisimi izlenememistir.
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Sekil 10. %50 akiskan dolu, perdesiz tankin y yoniinde
hareketi ile elde edilen basing- zaman grafigi (y-25 adl
algilayici)

Sekil 11’ de %85 dolu, perdesiz tankin y yoniinde
hareketi sirasinda y-25 ve y+70 ile belirtilen basing
algilayicilarindan  Olgllen  basing  degisimleri
gosterilmistir. Tankin igindeki sivi hacminin artisi
basing degisiminin karmasik yapili bir hal aldig
gozlemlenmistir. Maksimum basincin 1.6 kPa,
minimum basincin 0.3 kPa civarinda degistigi
soylenebilir. y+70 numarali algilayicidan elde edilen
sonuclardan maksimum degeri 4-4.5 kPa degerine
basing

Tankin

ulasan  ani degisimlerinin  oldugu

gozlemlenmistir. yapisal durumu da
degerlendirildiginde bu noktada sivi seviyesinin sig
oldugu ve bu sekilde bir degisimin tankin 50 It sivi
ile dolu iken x yoniinde hareket ettigi halde x-25
nolu algilayicidan elde edilen sonuglara benzer

oldugu soylenebilir.
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(a) y-25 adli algilayici
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(b) y+70 adli algilayici

Sekil 11. %85 akiskan dolu, perdesiz tankin y yéniinde
hareketi ile elde edilen basing- zaman grafigi

Sekil 12’ de %50 dolu, perdeli tankin y yoniinde
hareket ettigi durumda y-25 noktasinda olcililen
basing degisim egrisi
maksimum degeri 0.3 kPa, minimum degeri -0.2

gosterilmistir.  Basincin

kPa civarindadir. Sekil 10’ da gorilen negatif
basing olusmadigi
gbzlemlenmistir. Bu halde y yoniinde galkalanmayi

yondeki ani sigramalarinin
azaltacak etkin bir perde yapisi kullanilmasa da
perde
davranisini iyilestirdigi sdylenebilir.

mevcut yapisinin  kismen ¢alkalanma

\‘ . g S
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Sekil 12. %50 akiskan dolu, perdeli tankin y yoniinde
hareketi ile elde edilen basing- zaman grafigi (y-25 adh
algilayici)

Sekil 13’ de %85 dolu, perdeli tankin y yoniinde
hareketi sirasinda y-25 ve y+70 ile belirtilen basing
algilayicilarindan  Olglilen  basing  degisimleri
gosterilmistir. Sekil 11’ deki duruma gore basing
degisimi daha dlizglin bir yapidadir. Maksimum
basincin 1.1 kPa,

civarinda degistigi

minimum basincin 0.2 kPa
soylenebilir. y+70 numarali

algilayicidan elde edilen sonuglardan ani basing
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degisimlerinin yine oldugu ancak maksimum

degerinin  3-3.5 kPa degerlerine geriledigi

soylenebilir.
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(a) y-25 adh algilayici
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(b) y+70 adli algilayici
Sekil 13. %85 akiskan dolu, perdesiz tankin y yoniinde
hareketi ile elde edilen basing- zaman grafigi

4, Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada bir binek arag¢ yakit tankinda olusan
calkalanma davranisi deneysel olarak incelenmistir.
CGalismanin ilk asamasinda ¢alkalanma deneylerinin
yapilacagi deney diizeneginin tasarimi ve kurulumu
ile ilgili detayh bilgi verilmistir. Perdeli ve perdesiz
%50-%85 doluluk
yonleri

yapiya sahip iki farkh tankta,
farkli
yapilmistir. Tanka yatayda sinusoidal giris verilmis,

oranlarinda, uyari icin deneyler
tankin ivme sinyali ve tankin gesitli noktalarindan
alinan basing sinyalleri veri toplama sistemi ile
toplanarak sonuglar elde edilmistir.

Calismada sisteme giris olarak verilen genlik ve
frekans degerleri literatirdeki c¢alismalara goére
yiksek  bir durum

oldukga degerdedir. Bu

calkalanma hareketinin daha siddetli olmasina
sebep olmaktadir. Giris degerleri firmanin test
normlarina uygun olan degerler dikkate alinarak

uygulanmustir.

Yapilan deneysel calismalardan, sivi seviyesinin az
oldugu veya serbest sivi yilzeyine yakin yerlerde
calkalanma davranisinin ani basing degisimleri
olusturdugu gobzlemlenmistir. Sivi seviyesi artinca
ayni noktalardan olgilen ani sicramalarin ortadan
kalktigi,

geldigi gorildi. Ancak basing degerlerinin arttig

sivi hareketinin daha dizgin bir hale

goralmastir.
Tank
calkalanma hareketi Ulzerinde basing degerlerini

icine yerlestirilen perdenin ise sivinin

diisirme konusunda etkili oldugu gérilmustar.
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